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Kirnungen. 

ÜJta  ließe  ßefjrbürfjev  beginnen  mit  9fu8einanberfet)unßen  über  bie  Sl  u f g a 6 e ber 
Bßijfif.  3cß  halte  bieö  nicht  für  jroeef  mäßig.  Sie  Aufgabe  ber  Ißßtjfif  oermag 
ber  S cf) üler  erft  richtig  ju  erfaffen,  roenn  er  ben  tucfentlicfjen  3nfjalt  berfelben 
bereits  betjerrfrfjt,  nicht  uorßcr.  Stußerbem  bürfte  bei  ben  meifien  Schülern  gar 
feilt  BebürfniS  nach  einer  bernrtigen  Slufflärung  mcfjr  ober  minber  pßilofophifcßer 
Statur  oorßanben  fein.  Söeit  efjer  bürfte  eS  fie  intereffieren,  ju  erfahren,  roie  benn 
biefe  SBiffenfeßaft  entftanben  ift  unb  welche  SDlänner  fie  im  ßaufe  ber  3*it  äu  'hrcr 
gegenwärtigen  BoMommcnheit  nuSgebilbet  hoben.  Somit  ift  natürlich  nicht  etwa 
gemeint,  bafs  ber  Unterricht  mit  einer  furzen  ffiarlegung  ber  @efchi«hte  ber  fßßgfif 
beginnen  foll,  bie  bent  Schüler  auS  gleichen  ©rünben  nicht  minber  unoerftänblicß 
bleiben  mürbe,  roie  bie  ermahnten  Brörterungen  erfenntnistheoretifeßer  Statur.  58 
fall  nielmehr  roührenb  ber  Beßanblung  beS  SehrfloffeS  immerfort  auf  bie  hifiorifche 
Sntroicfclung  ber  Äenntniffc  ßingeroiefen , auch  foH  bann  unb  roonn  SBiffenSroerteS 
nu8  ben  ßebenSfeßicffalen  ber  berüfjmtefteu  gorfeßer  berührt  roerben. 

3ch  pflege  besßnlb  ju  beginnen  mit  einem  §imueis  borauf,  bofj  jeber  fDtenfcß 
naturgemäß  bn8  BebürfniS  l)cit,  bie  Borgänge,  bie  er  roahrnimmt,  ju  begreifen  ‘), 
unb  baß  bieS  feßon  in  ben  älteften  Qeiten,  uon  roelchcn  mir  Jfunbe  hoben,  ftcfj  fo 
»erhielt. 

Beobachten  mir  einen  Schmieb  bei  ber  Arbeit,  fo  roirb  un8  jimäcßft  manches 
nicht  recht  flnr  fein,  nach  unb  nach  roerben  roir  itibra  bo8  SBefentlidje  biefeS  §anb* 
roerfS  erfofien,  falls  er  unS  bie  nötigen  Srflärungen  gibt,  unb  roir  haben  bie 
SlrbeitSroeife  oollftänbig  .begriffen*,  roenn  roir  imftnnbe  finb,  mt8  felbft  an  Stelle 
beS  ScßmiebeS  ju  fteUen,  roeiügftenS  in  ©ebanfen. 

ÜJIanche  oon  ben  Borgängen,  roeldjc  roir  tagtäglich  beobachten,  roerben  bureß 
SJlenfcßen  uerurfaeßt  ober  bureß  anbere  lebenbe  SSefen,  beren  SBirfung  roir  natürlich, 
falls  roir  fie  nur  genau  fennen,  im  ©eifte  naeßahmen,  fomit  begreifen  fännen. 
Seßr  oiele  Borgänge  baßegen  uofljießen  ficß  oßnc  ficßtbareS  3utun  eines  lebenben 
SBefenS,  unb  eS  fallt  unS  feßroer,  ißre  Urfacße  unb  ißren  Berlauf  ju  begreifen,  bie 
Srfcßeinung  im  ©eifte  felbft  ßeroorjubringen,  b.  ß.  bureß  SBirfung  unferer  ÜJtuSfel* 
traft,  bie  auSgelöft  roirb  bureß  unferen  SBillen,  unfer  3<ß.  unfere  Berfoti. 


‘)  Stießt  allein  aus  ©ißbegietbe , fonbern  roeil  maneße  nüjlicß,  anbere  fcßäblicß  finb, 
unb  eg  beSßalb  oon  3ntereffe  ift,  ttinfluß  barauf  ju  ßaben. 

3ti<fs  Icdjnif.  I.  40** 
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Steifungen. 


1.  Strafte ').  SBenn  itf  einen  SBagen  fcfiebe,  eine  ©reijbnnf  trete,  eine  Xront* 
petc  blafe;  roenn  itf)  pfeife,  finge,  ein  Streitffoij  nnjünbe,  einen  ftürner  eleftrifcf) 
errege  ober  einen  ©taflftab  burcf)  ©treitfen  magnetiftf)  matfe,  fo  empfinbe  itf)  in 
ollen  biefett  güllen  ein  unb  basfelbe  ©efüfl,  baS  einer  SJhiSfelanftrcngung  ober 
einer  Stroftleiftung.  3 ff  füfjfc,  baf  itf)  burtf)  meine  Straft  bie  Urfatfe  bin,  bafj  ber 
Sängen  in  ©croegung  fonnnt,  ber  Srompetenton  erftfallt,  bo§  ©treitffolj  fttf)  ent* 
flammt  unb  ber  ©taflftab  magnetiftf  toirb. 

©cfc  itf)  einen  attberen  Wenftfen,  ber  bergleitfjen  Slrbeiten  oerritfjtel,  fo  lüfte 
itf  jitiar  feine  Sfnftrengung  nitft,  itf  bin  aber  überzeugt  baoon,  baf  er  fie  emp« 
finbet,  roeil  er  genau  gleitf  fonftituicrt  ift  roie  itf  unb  rocil  itf  felbft  an  feiner 
©tatt  bicfe  ßmpfinbung  fätte. 

3fi  es  ein  ©ferb  ober  eine  Stampfntaftfine,  roeltfc  Sfrbeiten  oerritften,  bann 
benfc  itf  mitf  autf  in  biefein  gälte  an  bereit  ©teile  oerfctjt  unb  fßfle  bie  Straft* 
Iciftung,  fprctfe  fomit  oott  ber  Straft  beb  Sierc«  ober  ber  Xnmpfmnftfine,  gleitf* 
gültig,  ob  baS  Sier  baoon  bicfelbe  Smpfinbung  fat  roie  itf,  unb  obftfon  itf  über* 
Zeugt  bin,  baf  bie  SJlaftfine  ifre  Straft  abfolut  nitft  füflt. 

SBenn  eine  eiferne  Stugcl  auf  einen  liftf  gelegt  toirb,  unter  beffen  Dberflfitfe 
Cleftromagnete  ocrborgcn  finb,  bie  oott  einem  mir  nitft  fttflbarett  Wanne  in  Sätig* 
feit  gefefjt  roerbett,  fo  fefe  itf  nur,  bafj  bie  Stugel  eigentümlitfe  ©etocgungeu  auS* 
füfrt.  Ürojjbem  fabe  itf  bie  ootle  Überzeugung,  baf  eine  Straft,  etroaB  oon  ber 
Slrt  roie  meine  WuBtelfraft,  bie  ©eroeguttgen  feroorruft,  unb  itf  bin  erftaunt,  fein 
SBefen  ju  fefen,  toeltf  es  bie  Straft  au8übt s). 

Stuf  ber  SBirfung  oerborgener  Sträfte  beruft  ba8  Werftoürbige  oieler  fogenannter 
3auberf uitftftütf e.  ©cifpielätoeife  benufe  itf  eine  ntagiftfe  Sterje,  beftefenb 
auS  einem  mit  toeifjem  ©apter  umroitfeltcn,  in  einem  ©laSrofre  ftetfenbett  (Sifett* 
braftbünbcl,  rocltfeS  oon  einer  äufcrlitf  als  fieutfter  auSgebilbeten  SJraftfpirale 
umgeben  ift.  SBirb  ein  fupfcnteS  ßöftffom  aufgefegt,  fo  fliegt  basfelbe  auf  ©efefl 
in  bie  §öfe,  inbettt  aisbattn  ein  ©efilfe  burtf  eine  oerborgene  Leitung  SBetffelftrom 
in  bie  ©pirale  einleitct,  toeltfer  burtf  fogenatmte  .eleftroinbuftioe*  Slbftofjung  bie 
genannte  SBirfung  feroorbringt.  2>urtf  ©erbinbung  eines  foften  SotfteS  mit  ber 
©aslcitung  unb  eleftriftfcr  3ünboorritftung  ift  ferner  bafür  geforgt,  baf  bie  Sterje 
fttf  toieber  oon  felbft  ettlzünbet;  burtf  nitft  tonfrncfmbarc  ©ertauftfung  ber  ©ab* 
leitung  mit  ber  ßuftleitung  aufcrfalb  beS  3*mtucr8  fann  bcioirft  roerben,  baf  fie 
plöglitf  erliftft  unb  ein  genfifertes  ©treitffolz  auSbläft,  burtf  Slnftfliefett  att  bie 
SBafferleituug,  baf  fte  einen  gröferen  gibibuS  mit  SBaffer  ablflftft,  burtf  Umleiten 
oon  ©leitfftrom,  baf  fie  eine  eifernc  ©utjftferc  feftfält  u.  f.  ro. 


')  $iefe  MuSeinanberjeguiigeii  ftnb  nitft  bie  allgemein  fiblitfen.  ©eroflfnlitf  finbet 
man  abftrafte  £e  finit  tonen  beS  Slraftbegriffe«,  bie  bem  Stfülrr  faum  oerftänblitf  toerben 
bürften  unb  autf  in  roiffenftfaftliifer  Qinfitft , roie  toeiter  unten  gegeigt  toirb,  nitft  ein* 
toanbfrei  finb.  Cbige  Huffaffung  tourbe  juerft  in  brr  oorigen  Stuflage  bicfeS  Stufe»  bar* 
gelegt.  3tf  toar  baju  gelangt  burtf  bie  glcitfjcitige  ©earbeitung  beS  ©utfe»  über  SDtole* 
fularpfgftf  (Setpjig  1888,  SB.  Gngelmamt),  too  mau  biefelben  ebenfalls  auSgefüfrt  finbet. 
— *)  3<f  Pflege  biefe  (Stftfeinung  ju  bemonfttieren  mittel»  grofer  Slägel,  mit  toeltf en 
ber  Spperimcntiertiftf  beftreut  toirb.  SBirb  burtf  eine  unter  ber  liftfplatte  oerborgene 
grofe  Xraljtrolle  ein  ftarfer  Strom  geleitet,  fo  ritftett  fttf  bie  Slügel  plftflitf  auf  unb 
rüden  ju  einem  Strei»  jufammen.  Xer  Stromftflüffcl  bcftribct  fitf  natürlitf  in  einem 
attberen  Slattnt  unb  toirb  burtf  einen  ©efilfen  betätigt,  toeltfer  burtf  nitft  toafrncftnbarr 
3eitfen  baju  oeratilaft  toirb.  S)ic  Seitungen  finb  in  bett  £iftf jüfen  oerborgen. 
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gälten  mir  außer  bem  9lpparat  oon  motorißten  Uleroen  unb  3Jlu8feln  nod) 
einen  anbetn,  mittels  beffen  mir  SRaturerfcßeinunBen  roillfürtid)  f)en>orrufen  fönnten 
unb  beffen  ßeiftungen  mir  empfittben  mürben,  bann  roäre  eS  un6  tuofjl  mög* 
litt,  unb  alb  Urfadje  einer  9laturerfd)einung  etroab  anbereb  oorjufteHen  alb  eine 
Kraft.  Sa  bieb  nidjt  ber  gall  ift,  (o  feßlt  unb  jebe  9Jlöglictfeit,  eine  ®r* 
fißeinung  bureß  etroab  anbereb  alb  burd)  eine  Kraft  teroorgerufeu 
ju  benfen,  unb  barum  fdjreibeit  mir  aud)  ber  2J!afd)ine  eine  Kraft  oon  ber  91  rt 
bet  unferigen  ju.  Sinnig  alb  Rraftroirfung  Irinnen  roir  eine  SJlaturerfcfjeinung 
.begreifen*  >)• 

Sie  .ffirllürung*  einer  SJiaturetfcfjcinung  ift  ftetb  nur  bann  ooQfammen 
befriebigenb,  roenn  rotr  bie  Srfdjeinung  auf  bie  SBirfung  einer  Kraft  ^urücfgefüljrt 
taben,  eine  einfache  , ©efeßreibung  * ’)  genügt  unb  nirfjt. 

So  tat  ftton  im  graueften  Altertum,  oor  etroa  6000  Saßren,  bie  ©eroegung 
ber  ©eftirne,  inbbefonbere  ber  Sonne  unb  beb  'JKonbeb  in  totem  ©rabc  bie 
9lufmerlfamleit  ber  Sentenben  auf  firf)  gelenft,  niett  nur  burtt  bab  ©roßartige, 
SBunberbare  ber  (Stfcßtinung,  fonbern  namentlitt  autt  infolge  ber  toten  ©ebeutung 
für  bab  ©ebeiten  ber  gelbfrüdjte  unb  bainit  ber  fRaßningSmittel  übertaupt,  otne 
roelcte  lebenbe  ffiefett  rticf)t  hefteten  fönnen. 

©kr  lenft  bie  Sonne  auf  itrer  ©atn? 

Sab  ©eftreben,  biefe  Srfdjeinungen  ju  begreijen,  fütrte  bebtalb  äunärßft  jur 
©orfteüung  ber  Ejiftery  unfittibarer,  mit  übcrnatürlictcn  Kräften  begabter  lebenber 
JBefen;  eb  entftanb  ber  ©laube  an  bem  SDtcnfcßen  rootlgefinnte  9iaturgottßeiten, 
an  ©dtter  beb  ßiittb,  roie  9lmun  (tflggpten)  unb  ©aal  (Sabtjlonien),  aber  aud) 
an  itnen  unb  ben  9Jlenfd)en  feinblict  gefinnte  Sämonen  ber  ginftemib.  ffunßt  unb 
Sttreden  erregten  ftton  feit  ben  älteften  Seiten  Sonnet  unb  ©lig.  91  ber  roer 
fcfjlcnbert  ben  ®lit)? 

SWit  ©eroalt  roar  gegen  foltte  übernatürlitte  SLkfen  nichts  auSaurußten,  man 
mutte  oerfutten  fie  burtt  ©ebete  unb  Opfer  günftig  j)u  ftitnmcn.  Sb  entftanb  ber 
Stanb  ber  ©logier  (©rieftet),  ju  beten  Obliegentciten  natürlirf)  aud)  getörte,  aub 
ber  Ronftellation  ber  ©eftirne  ben  SBidett  ober  bie  ©unft  ober  Ungunft  ber  ©Otter 
ju  erforftten  (91  ftr ologie),  fomit  ben  ßauf  ber  ©eftirne  genau  ju  beobarßten 
unb  aufjujeirßnen.  Sier^u  roaren  Sternroarten  notroenbig,  roeltte  in  ber  lat 
fcton  in  früfjefter  Seit  (oor  6000  3af)ren)  eriftierten  unb  naturgemäß  mit  ben 
Xempeln  innig  oerbunben  roaren  (babtjlonifd)er  lurni).  Sie  ©enauigfeit  ber 
Seobatttungen  erreitfjte  einen  fo  toten  ©rab,  baß  jene  ÜJlagier  im  ftanbe  roaren, 
nießt  nur  bie  ©efeßmüßigfeiten  in  ber  ©eroegung  ber  ©eftirne  (foroeit  mit  ben 
bamaligen  Hilfsmitteln  unb  oßne  Kenntnib  ber  Xßeorie  übertaupt  tnäglicß)  ,)u  er* 
fennen,  fonbern  aud)  rounberbate  unb  fttretfenerregenbe  9laturereigniffe,  roie  Sonnen» 
unb  SDlonbßnfterniffe , oorauSjufagen  unb  fogar  fdjeinbar  auf  iljten  ©efetl  ein* 
treten  ju  laffen. 


*)  Seßon  oor  meßr  als  2000  3aßren  (teilte  ©rotagoras  ben  Saß  auf:  .Ser  9J!enfd) 
ift  baSSBaß  aller  Singe*.  — ’)  ®ergl.  ffl.  flirrßßoff,  Sotlefungen  über  matßemalifdje 
©ßofif,  Ceipjig  1876,  Xeubner.  SBiarburg,  iieEjrb.  b.  Grperimentalpljtjfit,  ti.Hufl., Sübingen 
1902,  ©loßr,  fagt : .Sine  Satfad)e  erftären  ßeißt  in  ben  'Jiaturtoiffenfctaften  nirßts  anbrres 
als  fit  einem  Säße  unterorbnen,  rotlrfjet  eine  meßr  ober  minber  große  Slnjnßl  oon  Xnt= 
farßen  jufammenfaßt.  Ginen  folrßen  Saß  nennt  man  ein  Slaturgcfeß*.  Sicße  amß  O.  Ce ß = 
mann,  glüffige  ftriftaHe,  Ceipjig  190t,  S8.  Sngelmann,  S.  150, 
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SJfeffunpen. 


2.  ,§imnieI$g(obu$  unb  ,6ori$ontariuni.  (Sin  Apparat,  luelcfjct  bic  ®etoegung 
ber  (Seftirne  um  bic  (Srbe  gut  ju  betnonftrieren  geftattet,  nmrbc  fonftruicrt  non 
ÜJtang  ')•  Sladjfolgenb  gebe  ict)  einzelne  Stellen  bet  ©ebrauchSanroeifung. 

.Sei  bet  ffiarftetlung  ber  ®orbegriffc  mittels  beS  SorijontariumS  (§ig.  2004) 
bleiben  Sonne  (So),  'JJlonb  (M),  ©rofjer  Sagen  (Gr  IV),  '(Marftern  (P)  unb 
ffijpcrinientalftern  (St)  nocf)  roeg.  ®ie  Srbe  mirb  bann  burrf)  bie  griine  $orijont« 
fdjeibe  NWS  repräfentiert,  bie  ©immclStjnlbfugcl  burtf)  ben  SJiittagSfreiS  SSchN; 
d ift  ber  ®eobad)ter,  m fein  Stnnbpunft,  Sch  fein  Srfjeitelpuntt,  tnSdt  bie  Scheitel» 
linie  u.  f.  n>.  SUnppt  man  ben  JtreisS  bb'  bis  Sch  auf,  fo  erhält  man  ben  öimmel 
giß.  2001.  als  SoMugel;  Na  ift 

bann  ber  gufjpunlt  bcS 
Beobachters  d u.  f.  ». 

Qur  Sarftellung  ber 
fdjeinbaren  Semegung 
ber  ffleftirne  mirb  ber 
Sapfen  xe  für  bie  be» 
treffetibe  ®olhöt)e  aufge» 
icfjraubt  (j.  S.  für  SJlainj 
auf  60°),  bie  ffüfjrung  rh 
aufgefdjoben,  beSgleicheu 
ber  Ißolarftern  P unb  ber 
örofjc  Sagen  (Gr.  IV.). 

Sunäcfjft  mirb  bie  be= 
fannte  Siegel,  roie  man 
mittels  ber  ®interräber 
bcS  (Stoffen  SagcnS  ben 
fo  roidjtigen  SSolarftern  P 
finbet,  ertlärt,  bann  bic 
tägliche  fdjeinbare  5>re= 
hung  bcS  Rimmels  nad)* 
gealjmt,  inbem  man  ben 
(Srofjcit  Sagen  um  ben 
'fSolarflcrnPfüfjrt.  (S6cn< 
fo  einfach  fann  mau 
mittels  beS  beliebig  auf* 
fchraubbaren  ©jperi» 
mentalfterneS  St  bic 
fcfieinbare  Sal)n  jebeS 
beliebigen  Sternes  nach* 
roeifen.  Sie  ben  (Srogen  Sagen  unb  'ffolarftern,  fo  fann  ber  ßefjrer  ben  Schülern 
auch  noch  bie  Sßlejaben  (Siebengcftirn),  foroie  ben  Ijcrrlichen  Drion  u.  f.  >». 
am  .(jimmel  feigen  unb  bie  Sunber  beS  Sternenhimmels  in  fcfjlichter  Seife  er» 
Hären.  ®cr  Slicf  ber  3ugenb  mirb  bann  für  immer  auf  ben  geftirnten  Fimmel 


')  fflftronomifcher  Söerlag  oon  0.  ÜJlang,  SReallehter  an  ber  Obcrrralfibule  in  ©ctbel* 
Berg.  $aB  ©orijontarium  (gig.  2004),  jum  fflebrauch  in  61ementarfd)uten  geeignet, 
foftet  32  3J!f. ; ber  Unioerfalapparat  (5ig.  2005)  für  ben  fjöljerru  Unterricht  250  ®lf. 
(Haften  baju  16  2JK.). 


Digitized  by  Google 


$lmmeI8gtobu8. 


636 


mit  feiner  unoergünglichen  2Jlnjeftüt  unb  ©djönljeit  gerichtet  bleiben,  „wo  nie  bic 
©teme  irren*. 

Sie  ülrmitlnrfphäre  beS  Unioerfalapparateä  (gig.  2006)  ift  160  cm  fjoef)  unb 
beftefjt  auS  bem  ©tatio  ABC,  au8  bein  oerftellbaren  $ebel  Ch  mit  ber  §immel8» 


adjfe  hm,  um  welche  bie  eigen!« 
licfjc  Sphäre  GPG'wG  rotiert. 
Siefelbe  ift  fjödjft  einfach,  inbem 
fie  nur  au6  jioei  ©runbtreifen, 
bem  Stolur  GPG'wG  unb  bem 
©immelSäquator  G G'  befielt. 
Sie  fcfjeinbnre  Sonnenbahn  EE1 
ober  (Sftiptit  fonn  beliebig  ein« 
gefegt  ober  roeggenommen  tuet« 
ben.  ©ie  ift  oernicfelt,  trägt 
innen  ben  ewigen  Salenber  unb 
ift  fcfjmal,  fo  bnf]  fie,  felbft  loenn 
fte  aufgefegt  ift,  niefjt  ben  Sin« 
blicf  in§  3nnere  ftar!  beeinträchtigt 
roie  ber  plumpe,  20°  breite  3»* 
binfuS  onberer  Sphären,  ©ämt« 
liehe  Streife  fmk  mehrfach  gra« 
buiert.  Sie  ©eroegung  oon  Sonne 
unb  SJlonb  erfolgt  um  ben  ©ol  Q 
ber  Sfliptif  frei  unb  fo  fidjer, 
bah  alle  91  uf « unb  Untergänge 
unb  Stulmination8l)öh*n  u.  f.  io. 
bis  auf  etma  1 bis  2°  genau 
merben  — eine  ©enauigfeit,  bie 
für  ©djuljmecfe  bei  weitem  auS« 
reicht,  ba  bie  Schüler  bann 
o o 1 1 1 o m m e n über  jeugt  finb ! 
Sie  Sphäre  ift  mit  21  ©tern« 
btlbern  gefcfjinücft,  welche 
einzeln  beliebig  aufgefegt  werben 
fönnen,  wie  j.  ©.  ber  ©rofje 
Sär  HT,  gig.  2006.  Stellt  man  ben 
Apparat  im  greien  auf,  orientiert 
ihn,  jief)t  oom  SJlittelpunftc  ber 
©phäre  auS  burch  bic  einzelnen 
©teme  Stabien  unb  oerlängert 
fie  bis  jum  Simmel , fo  treffen 
fie  auf  bie  mirflichen  Sterne, 
©teeft  man  noch  bie  ©lanetcn 
(als  farbige  ftügelehen)  nach  tl)rer 


ftig.  200."). 


jeweiligen  Setlination  unb  Jleltafjenfion  auf,  fo  fann  man  für  jebc  beliebige  ©tunbe 


beS  3ahte§  ben  Sternenhimmel  nebft  Sonnen«,  ällonb«  unb  ©lanctcnftanb  natur» 


getreu  barftetlen,  alfo  unenblid)  oiele  ©tellungen  erjeugenl  ÜJian  tann  auch  bie 
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fd)einbaren  ©etnegungen  jeigen,  toie  fie  fid)  unter  bem  ßorijonte  ober  am  Äquator, 
9(orbpoI  ober  jcbcm  beliebigen  nnberen  ©mtttc  ber  (Erbe  abfpieten,  mel(f)e  bireft 
nid)t  ju  beobadjtcn  ftnb;  ferner  bic  fdjeinbaren  Sonnen»  uttb  ©tonbbetoegungen 
unb  bie  ©ebingungen  für  beit  (Eintritt  einer  ginfterniä. 

Äud)  fdjon  ba8  einfache  ßorijontnrium  (fjig.  2004)  ift  tjierju  au8reid)enb. 
3Jlittc(8  ber  auf  rh  oerftellbnrcn  ffletatlfugel  So  lä&t  fief)  ber  fcfjeinbarc  Sauf 
ber  Sonne  für  jeben  Jag  nadjafjmen.  bl'  flellt  ben  Jag*  unb  9tad)tbogen  ber 

Sig.  2006. 


Sonne  am  21.  SJlärj  oor.  Jn  c befeßreibt  fie  ben  nörblidjen  ©fenbcfrciS  cc,  in  a beu 
füblidfen  aa'.  ©einigt  man  M a(8  Sommer»,  St  a(8  Söinterfonne,  fo  tann  man 
biefe  brei  Sonnen  jugteid)  if)re  lagtreife  bcfdjreiben  (affen. 

(Sbcnfo  naturgetreu  unb  einfad)  taffen  fid)  aud)  bie  fdjeinbaren  ©etnegungen  be8 
iötonbes  M unb  feiner  ©fjafen  (jeruorrujen,  ba  berfelbe  fjalb  fdjroarj,  fjalb  meif)  unb 
äugleidj  biegbar  ift. 

Äde  biefe  fdjeinbaren  ©eiueguugen  fßnnctt  aber  tiid)t  blofi  für  uttfere  ©reite, 
fonbern  aud)  für  jebe  anbere,  alfo  aud)  einen  ©cobad)ter  am  9!orbpoI,  Äquator  u.  f.  tu. 
bargeftedt  roerbett,  Jinge,  bic  fid)  bic  Sdjüler  otjne  ein  berartigeS  ßilf8mittel 
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ebenforoenig  richtig  oorftetlen  fdnnen  nt8  j.  SB.  aucf)  bie  SBeroegungen  unter  bem 
$orijont  >).' 


St8.  2007. 


einen  StcmglobuS  naefj  51.  ®aa§ 
(8-  5,  237,  1892),  melier  bie  5’lnberungen, 
bie  ber  Sternhimmel  für  irgeub  einen 
Ort  ber  Grbc  burefj  bie  fßrfijefftan  er« 
führt,  jeigt  gig.  2008.  25er  ©lobu8  ift 
um  eine  9Icf)fe  biegbar,  luclrfjc  burcf)  bie 
'•Pole  ber  ©fliptit  gel)t.  2)cr  biefe  Slchfe 


giß.  2008. 


3ig.  2009. 


')  Sinen  ©uiijom  natt)  S)  u 1 1)  jeigt  gig.  2000  (E,  00).  CSinen  $immel8plobuS  auB 
@la8,  Uranotrop  genannt,  liefert  g.  0.  Sofrf),  Strafiburg.  (Sine  jufammenlegbare  Spl)dre 
(Coelo  - TeUurium)  nat$  ffSrof.  0.  SD!  i cf)  a l i t f (f)  t e (3-  11,  310,  1898)  ift  ju  bejieljen  non 
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haltenbe  ÜRirtg  I ift  in  bcm  JHingc  II  um  eine  üldjfe  brefjfmt,  bie  gur  erften  fenf* 
rec^t  fteljt;  biefer  ift  enblitf)  mittels  einet  Steife,  meldje  oon  ben  ©djnittpuntten 
tum  I utib  II  um  je  90°  aOftcfjt , in  bcm  SRinge  III  breljlmr,  iueltf)er  fiefj  in  bem 
'JlgimutfreiS  A fo  oerfd)iet>en  läfit,  bnfi  bet  9ld)fe  x X jebe  beliebige  9lcigung  ge* 
geben  roerbeit  lann. 

gig.  2009  (K,  33)  geigt  eine  totierenbe  Sternfarte  beS  nfirblicfjen  Himmels  für 
bie  Breite  bis  ßcipgig.  Set  Apparat  bient  gut  Semonftration  bet  Bemegung  bet 
3irfumpolarfterne  unb  geftnttet,  ben  Sternhimmel  für  jebe  ©tunbe  beS  3n()rc8  fofort 
barguftellcn,  foioic  bie  Aufgaben  bet  ©ternauf*  unb  »Untergänge,  fotuie  ihrer 
Kulminationen  in  einfacher  Söeifc  gu  löfeu.  Bon  ben  beibeit  btcl) baten  Scheiben 
ift  bie  eine  olpie,  bie  nnbere  mit  ©rabneg  auSgefüljrt. 

3.  Söittfcl»  unb  Sängcncinfteiten.  6S  ift  nicht  gu  oeriputibern,  bafs  baS  91  n» 
fegen  ber  SRagicr  burd)  iljte  (fäfjigfcit,  ben  (Sintritt  fo  unbegreiflicher,  bie  gange 
Sielt  in  Sdjrcden  oerfetjenber  Greigniffe  roie  Berfinfterungen  oon  Sonne  unb  SDtonb 
genau  oorljergufagcn,  inS  Ungemeffene  fteigen  tnufjte,  tuar  bod)  bamit  fdjeinbar  ber 
birefte  BemeiS  geliefert,  baf)  fie  gu  jenen  göttlichen  ©emaltcn,  tuclchc  ben  Cauf  ber 
©eflirne  regelten,  birefte  Begieljungen  hätten.  Sic  erlangten  beefjnlb  auch  größten 
Giuflufi  auf  bie  Leitung  beS  StaatSmefcnS,  unb  uor  allem  mürbe  ihnen  bie  Sr» 
giefjung  ber  ^ringen  unb  berjenigen  jungen  ßcute  anoertraut,  roelchc  fpfiter  Icitcnbe 
Stellungen  einnehmen  füllten ; fie  mären,  luic  mir  heute  fagen  mürben,  bie  erften 
§ochfcl)ullchter  ober  fßrofefforen  ‘). 

Sie  gcftfteHung  ber  IHcgelmäfiigfciten  in  ber  Bemegung  ber  ©eftirne  erforberte 
mm  oor  allen  Singen  genaue  Beftimmung  ihres  Ortes  unb  Sinljeitcn  gut  9lu8* 
führuug  biefer  SJicffungen.  3»  erfter  Cinic  fam  babei  in  Betracht  bie  Dteffung 
oon  SBinfeln. 

Sie  nod)  heute  übliche  Ginteilung  beS  Streifes  in  360  ötabe  ift  bereits  in  jetten 
uralten  fyxten  entftanben.  Sic  SJaljI  beruht  moljl  baraui,  baft  fid)  ein  Kreis  burch 
Aufträgen  beS  Stabiles  leicht  in  fechs  gleiche  Seile  teilen  läfit  unb  ebeufo,  nachbem 
man  einen  Ijnlbiert  hat,  in  12,  fobaun  burd)  itodjmalige  Halbierung  in  24.  3ebcr 
biefer  Seile  enthält  bann  15  ©rabc“);  man  gelangt  alfo  gu  cingelnen  ©raben,  inbetn 
man  jeben  gunächft  in  brei  unb  alsbann  jebett  biefer  in  fünf  gleiche  Seile  teilt.  SS 
empfiehlt  fid),  eine  foldje  Kreisteilung  gu  bemonftrieren  an  einem  Kreis  oon  lm 
Stabiles,  ber  auf  ftarfcS  3eidjenpapier  aufgetrageu  ift.  Sicfer  roirb  auf  einen  gua» 
bratifdjen  9lat)men  auS  §olg  mit  ben  nötigen  Berfteifungcn  aufgetrogen  unb  im 
ßentrum  mit  einer  metallenen  £fe  oetfehen,  burd)  rocldje  bie  9lcf)fe  eines  3«*0*r® 
hinburchgef)t. 


SB).  ®runb  in  ißrag  II,  OTijelilgaffc  8,  gum  SJJreifc  oon  80 fL  llber  einen  ©immclSglobu« 
für  RJrojcftion  fie  he  SIbami,  3-  0,  70,  1892.  Sitcrue,  3-  9,  125,  18% , Ionftruierte 
ben  in  gig.  2007  bargcftelltcn  QimmelgglobuS  mit  oerfteübarem  9totationshorigont, 
befteljenb  au«  einer  (910851061  oon  30  cm  Sutdjnicffer , toeldje  au»  gtoei  mit  Sieffing» 
faffung  oerfetjenen  abljebbareu  öatbfugeln  gufammengefefct  ift.  Sierfelbe  roirb  geliefert 
oon  ber  ffirnta  SB ö f) m u.  ffliebemann,  Dlcd).  SBerfftatt  in  ÜJlündjen,  flaufingerftr.  20, 
gu  tiO  'Ult. 

’)  Sah  ber  (Obcr*)Sßriefter  bei  ben  Körnern  Bontifej  (UtajtnuiS)  fjieft,  roeift  barauf  hin, 
bah  aud)  bie  tedjnifdie  ßeitung  beS  BrüdenbaueS  roegen  ber  nötigen  genauen  Kenntnis 
ber  Katurerfdjeimmgen  roenigftenS  in  fel)r  alten  Selten  Sache  ber  tjkiefter  roar.  — *)  Sic 
«ngatjl  ®rabe  entfpridjt  nämlich  ungefähr  ber  Wngaf)l  Sage  beS  3af)re8. 
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3>r  SreiS  roirb  aroecfmäfeig  nidjt  nur  in  ©rabe  geteilt,  fonbetn  aud)  in 
Gentimeter,  baniit  er  bic  ©rdfje  ber  SBinfcl  and)  in  Sogen tn oft  nbjulefen  ge« 
ftattet,  loobei  als  CSinfjeit  bcS  SBintelS  (91  a bi a nt)  bcrjcnige  gilt,  bcffctt  Sdjentel 
einen  jtTeiSbogcn  oon  ber  Sänge  bcs  'Jlabiue  ein|d)lief)en,  b.  I).  ein  SBintcl  oon 
57,2958«. 

Um  bie  ©rüge  eine«  gegebenen  SBintelS)  an  einer  foldjcn  grofien  StreiSteilung 
abjulefen,  bettugc  icf)  einen  . Slnlegcgonioineter',  öt)ttlid)  einem  Hirtel,  beffen 
3d)cnfel  man  mit  beit  2 deuteln  bes  gegebenen  SBintelS  in  Übercinftimmung  bringt. 
ÜJtan  legt  ifjn  bann  an  ben  geteilten  il reis  mit  bem  einen  Sd)enfel  an  ben  9luH» 
punft  ber  Xeilung,  fo  bnfi  bie  in  bie  Cffnuug  fallettbc  ^al)l  ©rabe  leidjt  abgelefen 
roerben  tarnt.  91atfirlid)  fattn  matt  and)  einen  SBintelmeffer  (Xrattspotteur)  ge* 
roöfjnlidjer  Slrt  benugen.  Slnlcgegoniometer  nad)  gig.  2010  liefern  SetjbolbS  9iad)f., 
ffflln,  ju  36  9)K.,  allfeitig  breljbare  (Slbbilbung  fiefje  toeiter  unten  bei  flriftallcn) 
ju  60  9Jtt.  (Sgl.  aud)  Sb.  I (1),  <S.  382  unb  383.) 

Stuwer  bent  SBintetmafj  mären  jur  geftftellung  ber  Wcfegtnäjjigfcitcn  ber  31atur 
aud)  Sängen«,  glätten*  unb  Mörpcrmafjc  erforberlid),  ebettfo  ttiie  j.  S.  jur  geft» 


gig.  2010. 


giß-  201t. 


flelluttg  ber  Orbttung  bes  ÖrunbbefigeS  (SluStncffung  ber  gelber),  jur  Siegelung  beS 
SjanbcISoerfeljrS  (SluSmeffung  ber  SBarett)  unb  jur  SluSfüljrung  großer  ted)itifd)er 
SBerfc  unb  Sauten  (bnbglonifdjei  Xurtn,  Sßtamiben).  3it  ber  älteften  3eit  mürben 
als  2ängeneinf)eiten  meift  bie  Sängen  einzelner  inenfd)Iid)er  ©lieber  (roobei  natürlich 
biejenigen  beS  flönigS  tnajjgcbenb  mären)  bettugt,  mic  ja  and)  Ijcutc  ttod)  bic  SlttS* 
brütfe:  guf)  (®d)utj),  Glle,  Spanne,  gingerbreite  gebräudjlicf)  finb.  SJlit 
biefen  roaren  jugleid)  bie  glätten*  unb  Jtörpermafjc  (£uabratfu&,  Stubit* 
fufe  u.  f.  ro.)  gegeben  ’)• 

Gtroa  oom  jroeiten  3af)rtnufenb  o.  Gt)r.  an  Ijatte  bereits  bie  gaitje  bamalS 
betanntc  SBelt  it)r  motjIgeovbiictcS  allgemem  gültiges  911afjft)ftem,  meldjeS  als  fefte 
Sängcncinfjeit  bie  oon  bem  Slönig  oon  Ur  Xungi  I.  2650  o.  G^r.  eingcfüljrte 
babtjlomfdjc  35oppeIelle  = 0,993m,  jut  (Brunblage  Ijatte*).  Jtleincre  Giuljeiten 
mürben  burd)  Ginteilung  berfelbcn  in  eine  beftimmtc  ^)nl)l  gleicher  Xeilc  geiuonnen, 
roaS  natf)  ben  DJletfjobcn,  bie  bereits  oben  I (1),  S.  597  befprodjen  mürben,  feine 
©djroierigfeiten  bereitet.  Umgetcl)rt  tonnte  man  grßfjcre  Ginljciten  leidjt  geroinnen 
burd)  Slneinanberreitjung  fleinerer  mittels  Sitteal  unb  3*tfel,  mobei  als  Siiteat 


•)  Gin  ©otjlroürfel  jur  Grfläruitß  be8  3ufamnicnl)anße8  ber  brei  'JJIafee  (giß.  2011) 
Ift  ju  bejietjcii  oon  Seppin  u.  'Ui a f cf) c , Sctlin,  ju  2 Ult.  — ’)  Sie  Sänge  ift  (anfällig ?) 
gleich  ber  be8  Setunbenpenbel8  für  ben  30.  SJreitegrab. 
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eoentuell  fd)on  ein  jufammcngefaltcter  ifapierftteifen,  als  3'rfel  ein  angelegter 
jtoeiter  tpapierftreifen  auBreidjenb  roar. 

Sie  geftftctlung  jahlrcicher  fflefetjmäftigf eiten  in  ber  Statur  auf  Wrunb 
genauer  SDteffungcn  muftte  im  Saufe  ber  3e**  notmenbig  jur  ErfenntniS  führen,  bafj 
im  9teid)e  ber  leblofen  Statur  nidjt  toie  in  bem  ber  Seberoefen  SSillfür  Ijerrfcfjt, 
freier  SJille  bes  einzelnen,  fotrberu  ftrenge  öefetjmäftigfeit.  Ser  ©laubc  an  bie 
Staturgottheiten  mürbe  erfrfiüttert,  unb  e8  jeigen  ficf)  bie  Slnfätige  ber  ffiiffenfdjaft, 
beginnenb  mit  ©ofrateS,  ber  bcfanntlirf)  megen  Slbleugnung  ber  ©ätter  ben 
©iftbecfjer  leeren  mufete,  feinem  ©tfjüler  iJH  a t o , roeldjer  feine  Sortröge  in  bem  als 
Slfabcmie  bejeidpieten  ©ebäube  fjielt,  unb  beffcn  noch  berühmterem  ©djüler 

9lriftotclc8,  roclcf)er  oon  347  bi8  343  d.  Gf)r-  ’m  Sgceum  in  9Itt)en  basierte 

unb  baS  erfte  Scfjrburf)  ber  iPhof't  fcfjricb , betitelt:  „tpvtStxij  äxpöadtg“.  San 

biefem  SBerfe  ftammt  ber  Xitel  utiferer  ffliffenfcfjajt.  Sa8  ganje  SDtittclalter 

f)inbtirtf|  mar  es  faft  ba8  einzige  Seljrbud)  berfetben,  ftanb  in  bödjftcm  9ln,ef)en 
unb  mar  j.  S.  am  ntabcinifdjcn  ©gmnafium  (Sgccum)  in  Surlad),  au8  luelrfjtm 
ba8  Rarlsruher  ptjqfifalifrfje  3nftitut  tieroorgegangcn  ift,  nocf)  bi8  jum  3at)rc  1674 
im  ©ebraucf). 

Ser  Sau  oon  RriegSmafdjinen,  ber  Schiffsbau  unb  anbere  in  ba8  ®ebiet  ber 
3ngcnicurtoiffenfcf)ajtcu  fallcnbc  Stufgaben  trugen  mcfentlid)  baju  bei,  bie  Rennt« 
niffe  ju  erroeitem.  3n  bem  oon  Sllejatibcr  bem  ©roftcn,  SlriftotelcS’  ®d)ü!cr, 
neu  gcgrünbeteu  Sllejanbria  erftanb  bie  erfte  eigentliche  §odjfd)ule,  baS  SJtufcum 
(mit  3nternat),  loctdjeS  im  Seicht  mit  anberen  iptjitofoptjenfcfjiiten,  ben  fogenannten 
Slthenäcn,  fetbft  nad)  Srridjtung  bcs  iHömareidjB  unb  nach  Eroberung  SUejanbriaS 
burch  bie  Araber  ftd)  burch  Erhaltung  unb  görbcruitg  ber  Sliffenfcfjaft  grofte  Ser» 
bienfte  erioorbcn  tjat.  Sort  mirtten  als  ShbfUer  Rtefibio8,  ber  Erfiuber  ber 
Stttnpe  (gcuerfprilje) , unb  beffcn  ©chüler  $erott,  ber  Erfinber  beS  fjeronSbaHS 
unb  ber  Sampfturbinc,  ferner  als  iJtatf)emntifer  ißtolemäuB,  l)auptfäd)lirf)  befannt 
burd)  feine  Irigonomctric. 

Sa  trigoirometrifd)e  gunftionen  häufig  bei  ptjqfifalifdjen  Stcdjnungen  gebraucht 
roerbeit,  empfiehlt  eS  fcch,  ben  3c'0cr  beS  oben  (©.  639)  ermähnten  grofieir  SBintel» 
mefferS  mit  einer  Serläugerung  ju  oerfchen,  melche  bis  ju  ben  ©eiten  bes 
CluabtatS  reicht. 

Start  fann  nämlid)  ben  RrciS  ohne  roeitereS  auch  äur  Slblefung  ber  trigono* 
metrifd)cn  gunttionen  benagen,  roenu  man  in  ber  Entfernung  l m oom  Sretjpunft 
ein  ©entblei  an  bem  3eiger  anbringt  unb  an  ben  ©eiten  beS  CuabratS,  locldjc 
ben  RreiS  berühren  füllen,  eine  Iciluttg,  melche  Sangente  unb  Rotangentc  abjutefen 
geflattert.  Sie  Sängen  oon  ©inu8  ttttb  RofinuS  mifit  man  oermittelft  bcs  SotS 
mit  bem  Stctcrftab  ab. 

Sa  eine  folcfje  groge  Xafel  umftänblich  ju  hanbljaben  ift,  fann  man  fic  bauernb 
act  ber  SBnnb  be8  SlubitoriumS  befeftigen,  als  ©egenftüd  ju  betn  toeiter  unten 
ju  befpredjenben  treiSförmigen  3led)cufd)ieber. 

SJtit  ber  SluSbrcitung  oon  Ehriftentum  unb  'JMobatnmebaniSmuS,  meldje  ben  ©ictn 
oon  irbifdjen  Singen  ablenften,  trat  eine  ©todmtg  in  ber  Stttmidelung  ber  SJiffcn» 
fchaft  ein.  Sie  alte  ßochfdjule,  baS  ÜJtufcutn  in  Sllejanbria,  mürbe  jerftört  unb 
feine  grofte,  eine  holbc  SJtillion  Sänbe  jät)lcnbe  Sibliotfjcf  burch  gettcr  ocvnichtct. 
Sie  ehebem  oon  ben  Skieflerit  gehüteten  llrmafte  (amen  in  ben  ©türmen  ber 
Sölfermatiberung  obhanben,  jeber  ©taat,  ja  faft  jebe  ©tabt  roäl)ltc  ftch  ihr  be« 
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fonbercS  lUiafe , fo  bnfj  fc^Itefjtid)  felbft  bie  Jtaufleute  bie  gröfeten  ©cfjwicrigfeiten 
Ratten,  fid)  in  bctn  SBirrroarr  jurcdjt  ju  finben,  unb  aufeerbcin  bem  Betrug  lür 
unb  lor  geöffnet  mnr.  Siefe  Schmierigfeiten,  oor  allem  and)  bie  fcljr  jeitraubenbe 
unb  mütjfame  unb  jubem  gana  überflüffige  Slrbeit  ber  beftänbigen  Umrechnung  ber 
Btafee  auf  anbere  öinfjeiten  führten  au  Enbe  beä  18.  3ahrbunbertS  in  grantreich 
aur  geftfegung  eines  neuen  öängemnafees  unter  bcin  Barnen  ÜJleter,  welches  heute 
oon  ben  mciften  Jtulturfiaaten  angenommen  ift. 

2)! an  liefe  feefe  babei  oon  ber  3bcc  leiten,  ein  ÜJlafe  au  gewinnen,  welches  auch 
im  gäbe  bcS  BerluftcS  jeberaeit  mit  grofecr  ®cnauigteit  wieber  reprobuaiert  werben 
tönnte,  unb  wählte  beSljalb  einen  Bruchteil  (ben  40  000000  Seil)  beS  SrbumfangeS 
in  ber  BorauSfcgung,  bafe  biefer  fid)  niemals  änbere,  toaS  aüerbingS  fcf)on  wegen 
ber  allmählichen  9lbtüf)lung  ber  Srbe  nicht  autvifft. 

Ser  erfte,  auS  Blntin  hergeftcQte  Bleterftab,  Slrchiumeter  genannt,  wirb  in 
Baris  aufbewafjrt.  Sille  anbcretc  im  ©ebraud)  befinblichen  ÜReterftäbe  finb  mit 
bemfelben  bireft  ober  inbirett  oerglichen. 

©pätcre  Kontrolle  ergab,  bafe  baS  Brcfeiometer  nicht  genau  ber  geftfegung  ent» 
fpricfjt,  foitbern  etwa  0,1  mm  au  tura  ift.  Um  nun  nicht  nochmals  bie  Hängen« 
einljeit  önbern  au  müffen,  betrachtete  man  bcsfjolb  fortan  baS  9lrrf)iometer  als  baS 
wahre  ÜJleter.  Cs  ift  fomit  in  Söirflid)feit  fein  abfolutcS,  jeberaeit  reprobuaicrbareS 
SJlafe,  fonbern  wie  bie  früheren  ein  fonuentioneüeS '). 


4.  Ser  gühlhcbelfomparntor.  Um  oott  einem  Bormalmafe,  welches  ge» 
wohnlich  in  gorm  eines  ©tahlftabeS  oon  II »förmigem  Ouerfcfenttt *)  auSgcführt 
ift,  eine  genaue  ftopic  (Cnbmafeftab)  l)eraufteflci1 » tonn  man  fich  beS  gühlhcbcl» 
fomparatorS  bebieneti. 

gig.  2012  aeigt  ein  BtobeU  beSfelben,  loelcheS  man  leicht  felbft  unfertigen  fann. 
Buf  einem  Brett  befinben  fich  bie  fllflgdjcn  a,  b unb  r,  gegen  welche  ber  aur  Ber« 

gig.  2012. 


ffigung  ftefjenbe  Bormnlmafeftab  angelegt  wirb.  Serfelbe  brüeft  babei  gegen  bie 
Bafe  d eines  burct)  bie  gebern  e unb  / gehaltenen  langen  geigerS,  welche  fo  juftiert 
ift,  bafe  ber  "'feiger  gerabe  auf  bie  SJlittc  ber  ©tala  weift.  Bun  wirb  ftatt  beS 
BormalftabeS  ber  a«  oerglcichenbe  Stab  eingelegt.  3*  nacfjbem  er  au  lang  ober 
au  tura  ift,  weicht  baS  feigeren  be  nach  ber  einen  ober  anberen  ©eite  oon  ber  ÜJiitte 


■)  Sleuerbing®  benbfiefetigt  man  bie  llinioanblung  in  ein  loivtlid)  abfolute®,  inbem 
man  als  eigentliche  abfolute  Längeneinheit  bie  SBeQenlänge  einer  beftimmten  Sichtart 
(j.  B.  Slntriumlidjt)  feftfejt  unb  bie  Sänge  be®  Mrehiometer®  in  (olcfeen  Sinheiten  au®« 
brüeft.  ®ef)t  bie  Berl)ältni8aabt  nicht  oertoren,  fo  tönule  cs  bann  jeberaeit  wiebcrljer» 
gefteüt  werben.  Bergt.  O.  Sehmann,  Sa®  abfolute  SJlafefcjftem,  Bert).  b.  naturro.  Ber. 
Karlsruhe  12,  1897  (Bef.  3-  10  , 77,  1897).  SR.  Sfelancf  (Bnn.  b.  fbhf-  I.  120,  1900) 
empfiehlt  ein  abfolute®  SRafefgftem  au®  ben  Strahlungsgefefcen  abauleiten.  — ')  Slicfelftahl« 
Slormalmeter,  beten  Sänge  bem  öinflufe  ber  Temperatur  nicht  unterworfen  Ift,  liefert  bie 
•Societe  Genevoise,  Genf,  Cbemin  Gourgas  5. 

Seid®  plnififaliTdje  Xedjnif.  I.  4 ) 
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ab,  unb  man  fann  im  erftcren  ftatl  bmtf)  ©cfeiten  unb  iuicbert)olte8  probieren  bett 
Stab  atlmäf)lt(f|  auf  bie  richtige  ßängc  bringen. 


5.  ®it  Teitmafd)ine.  ©erfdjicbene  formen  oon  Zeilmafdjinen  mürben  bereit# 
in  ©b.  I (1)  ©.  597  u.  ff.  befrf) rieben.  Sic  berufen  fätntlicf)  auf  Slnroenbutig  ber  Scijraube, 


Sig.  2017.  bereit  ßntftetjung  fomit  in  erfter 

üinie  ju  erftfiren  ift.  .{jierju 
bient  am  beften  ein  Etjlinber 
oon  öolj  tion  etroa  6 cm  ®urd)* 
rneffer,  au  melden  ein  redjtroinf* 
ligeS  Zreiecf  nan  Rapier,  roie 
abc,  5<g.  2013,  geleimt  roirb, 
beffen  eine  ftatfjete  ber  ©1%, 
beffen  anbere  bent  Umfange 
bc§  GtjlinberS  gleich  ift.  ®ie 
•ÖOpotcmtfc  febft  roirb  mit  einem 
breiten  fcfjroarjen  Staube  per* 
fetjeu  unb  jeicfjnct  beim  Stuf* 
tnicfeln  bcS  Rapier#  um  ben 
Ggtinber  einen  Umgang  ber 
©djraube.  (\V,  3.) 

SJIatt  fann  fo  nud)  bie  boppetgängige  Straube  barftellen,  roie  in  Jig.  2014  ')• 
©ei  Serroenbung  ber  Sdjraubc  jur  .Cierftcllung  pan  Zeitungen  ift  nun  bie  Stuf* 
gäbe  ju  löfen,  bie  Stfjraube  nur  ein  fjatb*,  ein  brittcl»,  ein  oicrtelmnl  u.  f.  ro.  utnju* 
bretjen.  Sefjr  einfach  uttb  genau  tnitb  bie#  beroiift,  roenn  man  bieflurbel  ber  Schraube 
mit  einer  geteilten  JtrciSfcfjcibc  ober  Zrommet  in  ©erbinbung  bringt.  St  18  SJtabett 
fann  man  eine  geroötjnlidjc  t)ut,;eruc  Schraub, yninge  benagen,  an  bereit  öriff  eine 


')  SDlobcDc  non  £<f)raul>en  mit  SJhittcr  nad)  Sig.  2015  unb  2016  liefert  '1)10  5 Äoijl 
in  Sbenmit  ju  1,75  bepu.  3,50  'Ulf. 
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geteilte  SlreiSfcheibe  zentrifd)  befeftigt  roirb.  (Sin  an  ber  3ro*''Oc  fcitlirf)  angebrachtes 
Stäbchen  bient  aI8  Onbej.  Sie  öerfteUung  einer  £ineartri(mafd)ine  hat  alfo  bie 
ijerftcHung  einer  Streisteilmafchine  jur  SorauSfegung. 

Wurf)  biete  rourbe  bereits  in  Sb.  I (1),  602  befprochen.  Um  $u  bemon« 

ftrieren,  inie  mittels  einer  fagenannten  Schraube  ohne  Gnbe  eine  Sheisteilung  her» 
gcfteQt  roerben  (ann,  fflnnte  man  fieh  eines  höljemen  SRobellS  bebienen,  roie  eS 
gig.  2017  jcigt. 

®aS  Stab  roirb  mit  einer  Slnzaf)!  non  etroa  30  3ähnen  Derfetjcn,  bercn  Stärfe 
1 bis  1 >/«  cm  beträgt,  roobci  man  bie  Süden  um  */r  ftötlet  nimmt.  Sie 
Schraube  erhält  bann  ebenfalls  1 bis  1 1 2 cm  Steigung  uttb  ebcnfo  tiefe  (Sänge, 
ä/latt  jeichnet  bicfelbe  auf 
einen  etroa  6 cm  $urrf)meffer 
haltcnbcn  hbijetnen , mit 
Rapier  überzogenen  Gqlinber, 
fügt,  bie  (Sänge  ein  unb 
arbeitet  fie  mit  bem  SReifjel, 
mit  ber  IHafpel  unb  zulegt 
mit  ber  geile  nuS. 

83efeftigt  man  auf  bem 
'.Rabe  eine  einzuteilenbc  Jtrcis» 
fcheibe  unb  barüber  in  ber 
fRirf)tung  eines  XurchmeffcrS 
ein  Üineal,  fo  roirb  man, 
roenn  jeweils  nach  3*chen 
eines  XeilftricheS  bie  Schraube 
einmal  umgebretjt  roirb,  fo 
oicl  Seile  erhalten,  als  baS 
fRob  3ähne  beftgt.  SBürbe 
man  nur  einhalbmal  um« 
brefjen,  fo  erhielte  man  bie 
hoppelte  3a  1)1  Xeilc  u.  f.  ro. 

3nbem  man  toieber  fefte  Skr« 
binbung  zmifdjcn  flurbcl  unb 
Schraube  aufhe6t  unb  bie  9c« 
roeguug  ber  Sturbel  butrf)  zmei 
Slnfchläge  einfehrnnft  unb  biefe 
in  paffenben  Slbftanb  bringt,  Sann  man  jebe  geroünfehte  Xeilung  beS  Streife«  er* 
halten.  So  tönntc  mau  ftch  z-  ®.  einen  Söinfelmeffer  hcrfteHen,  roie  ihn  Seichter 
gebrauchen. 

(Sinfachere  XeilungS » SRetfjoben  fielje  9b.  I (1),  S.  600,  gig.  1964  >). 

6.  2)lifromctcrjd)rciubr,  Sphärometer,  Xitfcntncffcr.  Sjäufig  bient  bie  Seit* 
mafchine  bireft  als  Sängenmefeinftrument , infofern  matt  aus  ber  Slnzagl  Um* 
bvehungen  ber  Schraube,  bis  ber  Stichel  oott  einem  fünfte  bis  z«  einem  zweiten 
geroanbert  ift,  ben  Slbflaub  biefer  fßuntte  erfahren  lann.  3tt>cdmüfciger  roirb  ber 


‘)  SJterier,  Stofentranj  u.  Xroop,  $annooer,  liefern  ein  XeiUineal  mit  SüinteU 
fdjienc  au«  £tal)l  nach  8fß-  2018. 
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©ticbel  gnnj  fortgclaffett  unb  auf  bem  Splitten  nur  ein  3nbej  nugebrndjt  (SJlitro« 
meterftbraube,  ©djlittcnocrfcbicbung). 

Bringt  man  bet  bem  oben  befprodjcnen  toljen  'JJlobeU  auf  bem  3nbejftfibcbcn 
uccb  eine  bcr  (Sangtjöljc  bcr  Schraube  entfprecbenbe  Xeilung  an,  fo  bat  man  ein 

Woben  be8  SidenmefferS 
(Sig.  2019,  E,  13,5).  3n 
feinerer  StuSffitjrimg  mirb 
berfelbc  mit  einem  güljl* 
Ijcbel  fombiniert  ‘).  S)a3  ge* 
bräud)lid)e  ÜaboratoriumS* 
inftrnment  311  ®idenmcffun* 
gen  ift  ba8  ©pbärometer 
(3ig.  2021,  K,  62). 


7.  fDiaftftäbc,  Srimblcbrc,  ©treirbmaf).  SB.  Soll  mann  (Sinn.  b.  Sßbof- 
11,  654,  1903)  empfiehlt  bie  ©o^mafsftäbc  ber  girtna  E.  Bube,  £iannooer* 
Botbfelb,  ioeld)c  mit  einem  lünftlidjen  clfcnbcinartigen  XcilungSgrunb  oerfefjen 
finb,  ber  fcfjr  3arte  Teilung  cnnäglidjt. 

Um  Jeilungen  ioeitf)in  fitfjtbar  juuttacben , tann  man  bie  3nteroanc  ^roifctjen 
ben  Xeilftvirfjen  abioedjfclnb  rot  unb  toeifj  ober  fdjtuari  unb  loeifi  bemalen , roic  c8 
für  geobätifdje  Wafifläbe  feit  langer  Seit  üblid)  ift.  (3ig.  2022,  K.)  3tnmcrl)in 

S«0-  2022. 


fd)eint  mir  bicS  ein  9lu8lunft8mittcl,  luclrfjcä  bie  Ü6erfid)t  ftört  unb  tunlidjft  oer* 
miebeit  nierben  foOte.  3d)  ^icljc  bcSljnlb  oor,  Icilungcn  mit  bidctt  ©trieben  3U  per* 
menben,  and)  nienn  bie  ©enauigfcit  barunter  leiben  folltc,  roas  nid)tö  fcfjabet , ba 
ber  Unterriebt  nidjt  be.pticeft,  IßräjiftonStneffungcn  auSgufübren,  fonbern  Begriffe 
Har  3U  ftellcn. 


')  Sin  SHcfenmeffer  in  Sofcnfortn  jur  SJleffung  bcr  liefe  oon  Seefgläfern  u.  f.  tt>„ 
toclcber  bireft  bunbertel  (Millimeter  ablcfcn  lüfjt,  ift  ju  bcjicijcn  oon  G.  3eif)  in  Qcna 
ju  30  Süll,  Bergt.  auch  ®b.  I (1),  S.  382,  5ig.  1001  u.  1002.  ffig.  2020  jeigt  ein  sparf)g  = 
meter  juin  genauen  SJleffen  oon  Sied)*,  (Papier*  unb  S)raf)tftärfen  (So,  32). 
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Um  ©öfjenuntcrfdjiebe  ober  Siefen  gu  mcfieii,  roirb  ber  'JJlafiftab  mit  einem  oer» 
fdpebbaren  feitlicfjcn  91  rm  oerfe^en.  3n  fotefjer  SBeifc  fmb  bnS  fteljenbe  ©treicf|« 
maf)  (gig.  1024  bis  1028,  Sb.  I (1),  0.  384),  foniie  bic  @<f>ublef)re  (^ig.  2023, 
E,  6,50)  eingerichtet,  non  nielcfjcn  elfteres  (in  feinerer  SluSfüfjrutig  Sfottjetometcr 
genannt)  gu  ©öf)en«,  letztere  ju  Sitfenmeffungen  bient. 

Sud)  ju  SemonftrationSgmccfen  fann  bie  ©djublefjrc  öfters  Scrioenbung  finben. 
3<f)  f)abc  mir  ju  biefem  Qnxd  auS  öolg  unb  Sied)  eine  foltfje  fjcrgeftellt  (gig.  2024), 
roe!(f)e  Gängen  bis  ju  lm  ju  meffen  geftattet  unb  etron  0,5  m lange  Slnfäge  befitjt. 
3m  ©anbei  ftnb  ©d)ublef)rett  oon  ähnlicher  Pöröfte , gum  SDlcffen  ber  Sitte  oon 
Saumftämtnen  be» 
ftimmt,  gu  erfüllten1)- 
ftlcitie  Sd)ublcl)rcn 
(flaliber)  fann  man 
in  jeher  Sifenljanblung 
taufen.  Sie  feineren 
fmb  mit  StoniuS  ocr» 
fefjen. 

3n  mandjen  gällen  bequemer  als  bie  Big.  2024. 

©djublehte  ift  bie  3lid)t  platte  mit  aufgc* 
fegtem  ftcfjenben  ©treid|tnaf)  (oergl.  Sb.  1 
(1),  S.  384,  gig.  1028).  3U  pfigfifalifdjen 
groccfen  finbet  fic  felteuer  Serioenbung.  ©ne 
anberc  91  rt  Sicfcnmeffer  gleicht  bem  9lebut= 
tionSgirtcl  Sie  jroifcfjen  ben  furzen  ©djenfeln  gemeffene  Sicfc  erfrfjeint  an  bem 
Slaftftab  gtoifdjen  ben  laugen  ©cf)enfeln  ocrgröfjert.  Sei  bem  fogrnannten  ©aiten* 
meffer  finb  groei  Lineale  fcfjr  toenig  gegeneinanber  geneigt.  3c  bünner  ber  flörper, 
um  fo  rueiter  läfjt  er  freh  in  ben  SBinfel  tjincinfcfiieben. 

f?ig.  2026. 


Big.  2025. 


‘)  Solcfit  (Sabelmafie  für  Surdpnelfer  oon  300  bis  1000mm  liefert  Sonnen« 
tfjal  jun„  Scrlin  C.,  Sleue  SPromennbe  6,  ju  7,50  bis  12,50  Dif. 
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8.  Ser  9Jontue  (SBenuer).  3ur  Mblefung  bcr  Srudjteilc  wirb  fomol)l  bei 
linearen  roie  bei  SBinfcltcilungen  fetjr  Ijäufig  ber  9!oniu8  benugt,  ein  fleiner  iJiab» 
ftab,  ber  fitf)  an  bem  öauptmafjftab  ocrfdjiebcn  läfjt  unb  10  Seile  befigt,  bie  ent» 
rneber  = 9 (Dorlaufenber  'JioniuS)  ober  =11  Seilen  (rücflaufcnber  9!oniu8)  be8 
£>auptmafjftabeS  ftnb.  ©egt  man  bcnfelben  irgcnbmo  an  ber  Seilung  an,  beob* 
adjtet,  roo  Scilftricfjc  übercinftitnmen,  unb  f (breitet  oon  gier  au8  nach  lintS  ober 
rechts  weiter,  fo  ift  bie  Siffcretij  bcr  nädjften  Seilftricbc  0,1,  bie  ber  folgenbcn 
0,2  u.  f.  nt.,  fo  bafj  man  leicfjt  erfennen  fann,  wie  grob  fie  beim  Hiullftrirf)  be8 
SloniuS  ift,  bcr  als  3nbej  für  ben  ,§auptmnfjftab  bient  (gig.  2025,  Lb,  u.  2026, 
K,  22).  'fkojcltionSmobclIc  (gig.  2027  bis  2029)  nadj  SJcrnoulli  (3-  16,  345, 

1903),  roclcfjc  crmöglitfjett,  ben 
• gig.  2028.  Oebraurf)  einer  größeren  3uf)örer» 

jatjl  ju  erläutern,  liefern  2eg* 
bolbS  SRacfjf.,  Äßln. 


gig.  2029. 


gig.  '2030. 


E35 

i . » . > i rrr 


9.  Set  lHctl)enftl)tcbcr.  Cbfrijou  e8  nacf)  bcr  (Eroberung  SllcjanbriaS  unb 
3erftörung  bc8  SDlufeumS  ben  Ülnfdjcin  fjatte,  nl8  ob  bantit  bic  alte  S5Mffenfd)aft 
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für  alle  Seiten  oernid)tet  fei,  fo  Ratten  lief)  bod)  manche  SRefte  erhalten,  rocldje 
oon  ben  Arabern  gehütet  unb  rocitercntroicfelt  mürben.  Xicfe  grünbeten  fogar  felbft 
$iHf)fcf)ulen  (©tebrefen)  unb  erroarben  fid)  roejentiidje  ©erbienfte  burtf)  Einführung 
ber  inbifdjen  3iffern,  welche  ftf)liefj(icf)  nuef)  an  ben  £cm=  unb  Klofterfdjulen  (burd) 
^Sapft  ©erbert)  Gingang  fanben  unb  fpäter  auch  in  roeitere  fflolfSfrcife  (burd) 
91  b a m 9t  i c f c).  3mmerf|in  itmrben  eingebenbe  ©credjnungcn  erft  möglich  nnd) 
Grfinbung  ber  fiogaritbmen  butdj  3obft  ©ürgi,  ©apier  (1614),  ©riggS  u.  a., 
roeld)e  fd)Iiebli<b  jur  flonftruftion  beS  9ied)enfd)iebcrS  führten , beS  3nftrumentS, 
roelctjcS  jur  rafdjen  ©uSfübrung  pbgfifalifdjer  (Rechnungen  unentbehrlich  ift.  Xfjcarie 
unb  ©ebraud)  beb  ©edjenfdjieberS  finb  bereits  in  8b.  1 (1),  S.  348  bcfpvodjen  toorben. 
GS  ift  insbefonbere  barauf  tjinjuroeifen , mit  tuie  großer  2eid)tigfeit  man  mittels 
beS  'Jiedjenidjicbers  Umfang  ober  3nf|alt  einer  ÄrriSfläcbe  finbet,  ober  äJlantelftätfje 
ober  3nt)alt  eines  GtjIinberS,  ©ufgaben,  bie  mcfjerorbcntlid)  häufig  ju  löfen  finb. 

3«  Xemonftrationsjroecfen  ftetlt  man  fief)  am  beften  felbft  einen  'Jtcdjenfdjieber 
ber,  roaS  mit  ©tafiftab  unb  ßogaritbmentafcl  leid)t  möglich  ift.  3d)  oertoenbe  bei 
meinen  ©orlefungen  einen  folgen  felbft  oerfertigten  ©djieber  oon  2 m ßänge,  rocliber 
auf  eifernen  Statioen  befeftigt  ift,  bie  felbft  roieber,  toie  auS  gig.  2030  ju  erfeben, 
auf  einen  mit  ©ollen  oerfebenen  (Rahmen  aufgefebraubt  fmb. 

2udj  freiSförmige  9tecf)enftt)ieber  fann  man  fid)  unftbtoer  felbft  her* 
ftellen.  3«  grobem  ©tafjftabc  auf  einer  Xafel  oon  2 m Xurdjmeffer  auSgcfübrt 
unb  feft  an  ber  ©Janb  beS  ©ubitoriumS  befeftigt,  mürbe  eine  foldje  (Recbenfebeibe 
bas  ©egenftüd  ber  oben  ©.  640  ermähnten  RreiSteilung  jur  ©teffung  oon  ©Unfein 
unb  trigonometrifeben  gunttionen  bilben  *). 

10.  3dOinbtit,  Uljren.  £ie  befprotbeiten  Dtaummofte  rcicbcn  toobl  aus  jur 
genauen  ©teffung  unb  ejaften  ©eftbreibung  ber  gorm  unb  Sage  oon  Körpern.  3ut 
©efebreibung  oon  Grftbdnungen  ift  aber  nod)  ein  anbereS  ©taj)  er»  gjfl  2031. 
forberlitb,  baS  iltafi  ber  3eit,  in  rocldjer  fub  bie  Grfcbeinung  ooll» 

, liebt.  ©IS  ©eifpiel  führe  id)  bie  ©emegung  eines  ©JagenS  auf  fjuri* 
iontalen  Schienen  oon  4 m ßänge  oor. 

©tan  fänntc  äunüdjft  baran  benfen,  als  äeitcinljeit  bie  3dt  jroifd)en 
9luf»  unb  Untergang  ber  Sonne  ju  roäblen,  roie  eS  aud)  in  febr  alten 
3dten  gef  (beben  ift.  91  n bem  ©pparat  oon  ©tang  lägt  fid)  inbeS  leicht 
erfennen,  bafj  biefe  3eit  ftarfem  ©Udjfel  unterroorfen  fein  raub,  benn  bie 
Sahn  ber  Sonne  über  bem  §oryont  ift  im  Sommer  eine  febr  oiel 
längere  als  im  ©Unter,  ©tan  fönnte  ferner  als  3eiteinf)eit  roäblen 
bie  3*1*  c°n  einer  Kulmination  bet  Sonne  bis  jur  näcbften  (©nomon, 
©capbium),  inbeS  märe  babei  junöd)ft  ju  beiocifen,  bab  bie  Sonne 
toirflid)  ju  jebem  Umlauf  bicfelbe  3*it  gebraucht.  grei  oon  biefen  ©e= 
benfen  ift  bie  Seftimmung  ber  3cit  mittels  ber  ©anbub r,  welche  ftbon 
in  ben  älteften  Seiten  gebräuchlich  mar  unb  aud)  beute  nod)  als  fogenanntcr  Gier« 
foefjer  (gfig.  2031)  ©erroenbung  finbet. 

SllS  3eitcinf)eil  bient  ba6ei  bie  3eit  ber  Gntlccrung  eines  fflefäbeS.  ©tan  fann 
als  fid)er  annebmeit,  bab  unter  gleichen  Umftänben,  b.  b-  bei  gleicher  gorm  unb 
g&Qung  beS  ©cfäbcS  bie  3eit  ber  Gntleerung  immer  biefelbe  ift.  SRodj  fidjerer, 

')  Gocntueti  fann  hier  auch  bie  grapbif cf) e Sarftellung  oon  Beobachtungen, 
bie  grapbifcb*  Suägleidiung  oon  geblern  u.  f.  to.  befproeben  roerben. 
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ber  gleichmäßigen  Seidiaffenfjeit  bes  SBaffcrS  roegen,  trifft  bieS  ju  für  bie  fllepftjbra 
(fflafferufjr),  welche  ebenfalls  fdjon  fett  ben  älteften  Seiten  in  ©ebraud)  inar. 
©iefe  bietet  auef)  ein  ^Drittel,  bie  3f<temf)eit  auf  bie  £flngencmf)cit  31t  rtbujieren, 
infofern  matt  als  f eftfegen  lann  bie  (SntlecrungSjeit  eines  roürfel« 

förmigen  SBafferbchälters,  beffen  Scitenlönge  glcicf)  ber  fiöngencinfjeit  ift  unb  beffen 
©obenflödje  mit  einer  uttDcränberliefjen  (etwa  im  ßbclftein  gebohrten)  Öffnung 
oon  beftimmter  ©leite  oerfefjen  ift.  ©iar  bei  einer  fulrfjcti  Uljr  bie  ^citeitrEjeit 
.abgelaufen',  fo  mürbe  bieS  burcf)  ©nfdjlagen  einer  ©lode  (SDletaUplatte)  ocr» 
fünbet,  fobann  baS  ©efüfj  aufS  neue  gefüllt,  roieber  bie  ffintleerung  abgeroartet 
unb  fo  fort. 

Sine  fel)r  einfache  Uljr  tarnt  auS  einer  geroöhnlid)en  Stearinterje  ermatten 
roerbett,  roenn  man  fie  cntfpredjenb  bem  Slbbranb  m je  einer  Stunbe  mit  einer  Stola 
oerfiefjt.  Sterben  an  bie  leilflrictje  ÜJletafffügelcfjen  angefd^moljen,  melttjc  beim  91  b« 
brennen  ber  flerje  auf  eine  ©lode  fallen,  fo  ftfjlügt  bie  Ul)r  roie  eine  anbere. 
(Sbenfo  fann  fte  als  SBcdcruhr  eingerichtet  roerben. 

Sei  ben  ®l)incfcn  roaren  neben  ©telferitfjren  ©timmftengeluhren  oielfncf)  oer* 
breitet,  bei  welchen  bie  Jtcrjc  burd)  ein  glimmenbcS  Stäbdjen  (öljnlid)  ber  Spreng» 
fol)le)  erfegt  ift. 

3n  granfreid)  finb  flerjenutjren  als  9ladjtul)ren  noch  hcute  im  ©ebraud). 
Shtrch  ben  ®ruct  einer  gebet  roirb  bie  flerje  roie  bei  einer  Stegenlaterne  nach 
oben  gebrüeft,  fo  bah  bie  glammc  ftetS  in  gleicher  £>üf)e  hinter  einem  Sifferblntt 
auf  9Jlild)glaS  brennt  unb  biefeS  erleuchtet.  SHtrdj  eine  Schnur  roirb  bie  2te» 
roegung  ber  Stcrje  auf  eine  9loUe  übertragen,  roetd)C  einen  Seiger  auf  bent  3iffer' 
blatt  breht1). 

(Sine  beguelncre  gorm  ber  ©kfferuhr  roirb  gewonnen,  roetttt  man  baS  ©cfäfj 
fid)  nicht  entleeren  Iaht,  fonbem  beftänbig  ©kffer  juleitet  unb  burch  einen  Überfall, 
über  roclcfjeu  überfchüffigeS  ©kffer  abflicftett  fann,  bafür  forgt,  baf)  baS  Jliocnu 
ftetS  in  gleicher  §öl)e  bleibt;  bann  mufj  felbftoerftünblid)  im  gleichen  Seitrauin 
gleich  oiel  auSftießen.  gliefit  alfo  baS  ©kffer  etroa  in  ein  cglinbrifdjeS  ©laSgefäfc, 
fo  roirb  in  biefem  ber  ©kfferfpicgel  in  jeber  3riteinf)cit  ungleich  oiel  fteigen  unb 
man  roirb  leicht  im  ftanbe  fein,  inbetn  man  bie  Üiiocauünberung  oon  einer  flulmi* 
nation  ber  Sonne  bis  31er  uädjftcn  feftftcllt  unb  biefelbc  etioa  in  100  gleiche  leite 
teilt,  bie  3*it  in  §unbertftel  eines  Soges  31t  beftimmen.  ffia  im  Slltertuin  bie  §er« 
ftedung  gröfterer  ©IaSgefüfje  nicht  möglich  roar,  fo  benugte  man  SJictallgefäfje  unb 
machte  ben  ©kfferftanb  fidjtbor  burch  einen  eingefegten  Schwimmer,  3.  ©.  ein  Srctt 
mit  einem  auS  bem  ©cfäjj  herattSragenben  Stiel,  auf  roelchen  bie  Sfala  aufgetragen 
roar.  ©ei  ben  Stümcrn  roaren  Uhren  gebräuchlich,  att  roelchen  ftatt  biefeS  Stieles 
eine  utn  eine  IRotlc  gcfchlungene  unb  burch  ein  fleine®  ©eroichtdjen  befchroertc  Schnur 
angebracht  roar.  Sie  Sldjfe  biefer  9toIle  trug  einen  3c’ger,  welcher  fich  auf  einem 
Siffcrblatt  beroegte.  9lud)  bttreh  Snljuftauge  unb  Irieb  ttntrbe  bie  Seigcrbcrocgung 
ocranlafit.  ©ei  einfacheren  ffikfferuhren  befchränftc  man  fid)  auf  Seobachtung  bcS 
SluSfluffeS  oon  ©kffer  auS  einem  tridfterartigen  öcföf).  Obfdjon  mit  fintenbem 
©kfferfpiegcl  bie  SluSflußgefchrombiglcit  abnimmt,  behielten  bod)  bie  Icilftridie, 
roeldje  ben  ben  einzelnen  Stuubctt  entfprcchenbeu  ©kfferftanb  angaben,  infolge  ber 
Serengcruttg  beS  ©efüßeS  gegen  unten  gleichen  ülbftanb. 


')  Siege  ©romctheuS  6,  287,  1895. 
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Set  fjeronS  ©afferufjr  mar  baS  Weffifj  ajlinbrifrf),  unb  bic  ©enfung  bes 
©afferfpiegelS  rourbc  mittels  ©djroimmer  unb  2d)tuir  butef)  Semegung  eines  3c'ßfr* 
fidjtbav  gemacf)t.  S>er  üluSflufi  beS  ©afferS  erfolgte 
burcf)  einen  an  bem  ©djroimmer  befeftigten  ©eher,  roo* 
bei  natürlich  bic  MuSflufjßcfdjroinbigfcit  tonftant  blieb, 
gig.  2032  jeigt  ein  SJlobeD  einer  folgen  Uljr. 

Sei  ber  ©a (gern Br,  beren  Sonftruftion  auf 
bie  beS  betannten  CuccfftUiermännrfjenS  IjinauSfommt, 
mar  baS  ©affergefäfi  an  ©djnürcn  aufgcljängt,  roelrfje 
um  nwläenfflrmigc  Scrlöngcrungen  geroidelt  ronren. 

SS  fanf  langfam  an  einer  Stunbenteilung  Beamter, 
toäljtcnb  bic  ©dinüre  fitf)  abroidelten  unb  ber  ©affer* 
inljalt  oon  einer  Sommer  beS  Innern  burtf)  eine  feine 
Öffnung  in  bic  närfjfte  überftrSmte.  (Slbbilbungen 
finbet  man  in  bem  .Stuf)  ber  Srfinbuttgen*,  ßcipjig 
1900,  ©pamer,  6,  584  u.  ff.) 

Sine  fpäter  erfunbene  Sonftruttion  berufjt  barauf, 
bafi  baS  ©affet  in  ein  3roei  5äcf)er  entljaltcnbeS  um 


Sig.  2033. 


ff*8-  2034. 


Sig.  2035. 


eine  SItfjfe  brefjbareS  ®cfäft  (fdfroingenber  Stadien)  einläuft,  meld)es  jemeils 
itmfippt,  nncfjbcm  fid)  ein  gatf)  gefüllt  Bat-  baSfclbc  baburd)  entleert  unb  baS 
jroeite  unter  bie  91usflufjöffnung  bringt.  Ss  ifl  Icidjt,  bic  Ijitt  unb  Ijer  gcljenbc 
Seroeguitg  biefeS  9tarf)ens  flljnlid)  mie  bie  fdpuingenbe  Scroeguttg  eines  IßenbclS 
auf  ein  ©teigrab  ju  übertragen,  beffen  91d)fe  mit  einem  auf  einem  3>ffcil)(citt 
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ftcfj  bcroegenben  3c«0cr  in  Bcrbinbung  fteEjt , ober  ein  SRöbernierf  betreibt,  melctjea 
bie  ©emegung  auf  einen  folgen  3e>gev  übertrögt,  gig.  2033  jeigt  einen  nactj 
biefein  ©rinjip  eingerichteten  Slpparat,  roeldjer  junt  Blcffcn  ber  Regenmenge  bient 
(E,  115).  Sie  gig.  2034  (E,  54)  unb  2035  (E,  70)  (teilen  Blobelle  beS  Sperr = 
rabes  bar. 

gür  feljr  feine  Blcffungen  ift  freilich  bas  SBaffer  infolge  ber  ©erbunftung, 
Rbfjäfion  u.  f.  ro.  nicht  gerabe  bie  geeignetfte  Suhftanj.  3n  fpäteren  geilen,  bie 
ber  Grfinbung  ber  genaueren  ©enbeluf)rcn  oorangingen,  mürbe  beShalb  bas  SBaffer 
burch  Cuecf  filber  erfegt  (Cuccf  filberul)ren  >). 

Sie  Räberuhren  mit  Sßag  unb  ©cnbel,  foioic  bie  cleftrifchen  Uhren  coerben 
fpäter  unter  Sgnamif  bc^ro.  SleftromagnetiSmuS  befprochen 2). 

Büttels  folcher  Cuecffilberuhren,  roic  fie  lange  3'**  oon  ben  Mftronomen  ge» 
braucht  mürben,  coar  es  möglich  feft  juftellcn , baff  bie  3f't  »on  einer  Kulmination 
ber  Sonne  bis  jur  nächften  (eineSroegS  immer  biefelbe  ift,  fotnit  ber  fogenannte 
Sonnentag  eine  unbrauchbare  3eiteinf)eit  möre;  eS  ergab  fief)  bagegen,  baß  fid)  ber 


ganje  Sternenhimmel  burchaus  gleichmäßig  um  bie  SSeltacßfe  breljt.  Blatt  mahlte 
beSljalb  als  geiteinheit  bie  8eit  oon  einer  Kulmination  eines  gijfterneS  bis  jur 
nächften,  ben  fogenannten  , Sterntag'  s). 

Sa  fich  nun  aber  baS  gemöhnliche  Heben  nach  bem  Sauf  ber  Sonne  richtet, 
fo  mürbe  neben  ber  fogenannten  Stcrnjeit  noch  bie  mittlere  Sonncnjeit  eingeführt, 
b.  h-  ei»  lag,  beffen  Sänge  baS  Blittcl  ber  mähren  Sonnentageslängen  ift.  Siefer 
Sag  ift  nicht  unerheblich  länger  als  ber  Sterntag. 

Sie  Sonne  fd)cint  nämlich  «ich*  mie  bie  Sterne  am  £>immel8geroölbe  befeftigt 

')  Über  alte  Uhrfonftruftionen  ließe  Sud)  ber  Srfmbungen,  Seipjifl  11)00.  Spanier,  6, 
584  u.  ff.;  ferner  XaS  neue  Itnioerfiim,  Stuttgart,  Union,  19,  33C  u.  16,  63.  — *)  3U 
XemonftrationSjioecfen  empfehlen  fid)  einfache  Sefunbenuljren  ober  Sefunben» 
fdjläger,  toie  folche  in  ben  gig.  2036,  Lb,  55  unb  2037,  l,b,  12  bargeftellt  finb  (ogl.  aud) 
S.  147).  — ")  £n  fich  infolge  oon  ISbbe  unb  glut,  Stontraftion  infolge  oon  fflMüljIung  bie 
UmbrehungSgefchiuinbigfeit  ber  Crbe  im  Saufe  ber  3fit  änbert,  ift  auch  ber  Sterntag  feine 
abfolut  unoeränbevtiche  Einheit.  3Jtan  hat  beShalb  ähnlich  mic  beim  Bieter  uorgefcßlagen, 
ihn  burch  e'"c  mirflld)  abfolute  tSinheit  auSjubrüd cn , j.  Sf.  bie  Sdpuingungöbauer  beS 
SttatriiimlichtS  ober  bie  .'{eit,  in  roelcher  ein  ©rammftüd  einem  jmeiten  im  SIbftnnb  1 cm 
bie  cSefdpoinbigfeit  1 burch  bie  fflirfting  ber  (SraoitationSfraft  erteilt. 


gig.  2036. 


Big.  2037. 
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ju  fein,  bcnn  rnidj  ©erlauf  eines  SterntageS  f)at  ftc  tfjre  frühere  Stellung  am 
Himmel  notf)  nidjt  luieber  errcicfjt,  fie  fornint  oiclmefjr  um  ungefähr  oier  ÜJlinutert 
ju  fpät,  b.  ().  ber  Sonnentag  ift  um  ungefähr  uier  Minuten  länger  als  ber  Sterns 
tag.  3e  nad)  ber  ClnE)rcs,ieit  ift  bic  Siffcreitz  äroifd)cn  beiben  lagen  oerfdjieben, 
im  Mittel  beträgt  fie  3 Minuten  55,9  Setunben. 

Sic  Seit  Stemtag  4-  3 Minuten  55,9  Setunben  nennt  man  .mittleren 
Sonnentag”,  unb  aus  biefem  leitet  fid)  bic  als  gewöhnliche  3citcin^eit  benugte 
.mittlere  Sonnenjeit  = Sef unbe”  ab,  lueldjc  als  ber  86400fte  Seil  beS 
mittleren  Sonnentages  bezeichnet  merben  fann.  Sic  Siffcrcnj  jmifdjen  ber  mafjrcn 
unb  mittleren  Sonnenzelt  Reifet  3c'1flki|hunS'  wahrer  Mittag  4-  ^eitfileicfjung  gibt 
ben  bürgerlichen  Mittag  ■). 

9Juf  ©runb  biefer  Siegel  fann  man  jeberjcit  leidjt  auS  ber  beobachteten  Sonnen* 
Seit  bic  bürgerliche  3t«  ablcitcn.  Um  bic  Unterabteilungen  beS  SagcS  ju  erhalten, 
benfe  man  fid)  einen  in  Orabe  geteilten  StrciS  auf  ein  ebenes  Srett  gezeichnet 
unb  biefeS  in  ber  Sbcnc  aufgcftellt,  in  welcher  fid)  bie  Sonne  am  Himmelsgewölbe 
bewegt,  b.  !)•  fo,  bah  bic  Verlängerung  feiner  Slormalcn  burch  ben  Slorbpol  bes 
.Himmelsgewölbes  (©olatftern)  geljt.  SllSbann  werbe  ein  Stäbchen  in  baS  3<mtrum 


3iß.  20ti. 


bcS  JtreifeS  in  ber  9lid)tung  biefer  Normalen  eingefteeft.  Wan  fief)t  bann  währenb 
ber  Vcwcguitg  ber  Sonne  natürlid)  beffen  Schatten  gleichmäßig  oon  Seilftridj  ju 
Seilftridj  fortwanbent. 

ffia  fiif)  ber  JtreiS  leidjt  unb  genau  in  24  gleidjc  Seile  einteilen  läßt,  würbe 
ber  24  fte  Seil  beS  ganzen  SageS,  b.  I).  bie  3e*t,  bie  ber  Sdjattcn  einer  foldjcn  foge* 
nannten  Sonnenuhr  gebrauchten,  um  einen  Söinfel  oon  15°  zuriicfzulegen,  als 
Stunbc  (hora)  bezeichnet,  ferner  ber  60 fte  Seil  einer  foldjcn,  b.  h-  bie  3tit  Zll,it 
Surdjlnufen  eines  oiertel  ©rabes  als  Minute  (hora  minuta  prima),  ber  60 fte  Seil 
einer  Minute  als  SeEuitbe  (hora  minuta  secunda)  unb  ber  60  fte  Seil  einer  Sefunbe 
alS  Sertic  (hora  minuta  tertia). 

3u  bcrüctfidjtigen  ift  ferner  nod),  baß  bic  3«»!  nicht  an  allen  Orten  ber  Srbe 
biefelbe  ift,  baß  oiclmetjr  zur  Mittagszeit  uttfere  9Intipobcn  Mitternacht  haben. 

9luS  ber  wahren  Sonnenzeit  crljält  man  beSfjalb  bie  gewöhnliche  bürgerliche 


’)  (Sine  Tabelle  ber  Sedflleidjung  finbet  man  in  R.  flofjlraufdja  Seljrbudj  ber 
prattifdjen  Ißtjgfif,  fomie  in  3djoebler=2d)iualbe,  Sud)  ber  Dlatur  1904,  III d),  139. 
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mittdeurüpöifcfje  inbern  man  junädjft  bic  ^itgleidjung  nbbicrt  unb  fobamt 
noch  (15  — I)  X 4 SDlinuten  (I  — geogt.  Sänge.) 

Sine  Iletne  Sonnenuhr  nad)  gig.  2040  (fßreis  60  grcä.)  liefern,  na  cf) 
Eingaben  oon  ©.  SBilb,  ©ermann  u.  Stifter  in  Sern1).  Siefelbe  rufjt  auf 
einem  Sreifufc  mit  Strilfchraubcn  unb  ÜofenlibcHe,  fo  bafi  fte  leidjt  an  jebem  be* 
liebigen  Cxte  aufgcfteUt  werben  fann.  'Dian  beftimmt  mit  ber  ©uffolc  bie  be* 
treffenbe  SRittagSlinie,  errichtet  auf  berfclbcn  eine  ©entrechte  — am  bcften  auf  ©olj 
ober  ©teilt  mit  ©leiftift  — unb  bringt  bie  auf  0°  be«  ©öljengrnbbogenS  gcftellte 
Stunbenid)cibc  mit  ©ilfe  ber  ©orijontolbewegung  genau  in  Ubereinftimmung  mit 
biefer  ©entrechten.  ©ierauf  wirb  ber  Stunbenfreiö  auf  bic  ©olhöfje  (©reite)  beb 
bctreffenben  Orteb  geftellt  unb  bie  3ol  unter  Serüdfidjuguug  ber  jeweiligen  3eit* 
gleidjung  abgelefcn  s). 

11.  WefcbiDittbigfeif.  'Halbem  nunmehr  eine  'Dlafieinljcit  für  bie  3tlt  flf* 
wannen  ift,  ift  cd  möglich,  bie  SBintelgefchminbigtcit  eiitcb  umlmtfenben 
©djiDungrnbcb  ju  beflimmcn,  wobei  ber  ©ebrauch  beb  Iourenjät)lerä  (f.  3.  317) 
erläutert  werben  fann.  genier  fann  man  bie  lineare  ®efd) winbigfeit  beb 
oben  ermähnten  ©Jagen»  auf  horizontalen  Sdjiencn  ober  einer  burd)  ein  UI)rmcrf 
getriebenen  laufenben  Huppe  (Slutomat)  ermitteln.  911b  Ufjr  benage  id)  babei  bie 
grofee  eleftrifdje  ©efunbenuhr  im  ©ubitorium  (f.  ©.  147)  ober  ein  SJletronom 
(oergl.  ©.  660,  ÜInni.  2).  Sb  wirb  namentlich  ju  fontrollieren  fein,  ob  bie  Be- 
wegung wirtlich  eine  gleidjmäfsigc , b.  h-  ber  in  jeber  Scfunbe  jurücfgelcgte  ©Jeg 
berfelbe  ift.  Jüan  fann  ferner  ben  ©ebrauch  beb  SDlefjrabc»  gut  Ülubmeffung 
frummliniger  Safjneu,  b.  h-  einer  mit  lourenjähler  ocrfchcnen  Scheibe,  0,1  m Um» 
fang,  fowie  beb  SBegmefferb’),  eineb  Keinen  ©Jagen»  mit  einem  an  einen 
Ioureiyäl)Ier  angefd)loffenen  'Jlab  oon  1 in  Umfang  befpredjen.  Slabei  fann  barauf 
tjingemiefen  werben,  wie  burch  bab  fHäberwerf  beb  lourenjählerb  epcmuetl  aud) 
burd)  eine  Schraube  ohne  Snbe  unb  flafd)cnjugnrtige  unb  anbere  finematifche 
©orridjtungen  grofce  ©efchwinbigfeiten  in  fleine  umgefeßt  werben  fötmen *). 

12,  SRcibcrtocrfe 5).  Sin  Apparat,  welcher  mehrere  oerfchiebene  3llh>'räber  unb 
beren  Gingreifen  jeigt,  ift  oon  Gmbmann  (1885)  bcfdjrieben  unb,  alb  burch 
40  jährigen  ©ebraud)  erprobt,  empfohlen  worben  (gig.  2042). 

3<h  gebe  bie  ©efdjreibung  bebfelbcn  hier  wörtlich  toieber.  ,Xer  'Kpparat  be- 
fiehl aub  einem  etwa  15  cm  hohen  ©chäufe  aub  ftnrfcm  'Dleffingblech-  3)ie  ©runb» 
fläche  ift  rechtecfig  mit  11  mtb  18  cm  langen  ©eiten.  91ur  jwei  Seitenflächen  finb 
an  ben  längeren  ©eiten  Dorfjanben,  welche  fid)  nach  oben  oerjüngen  unb  burchbrochen 


')  Sine  einfache  Sonnenuhr  igig.  2038)  liefern  ßeppin  u.  ® a f cf)  c , ©erlin  SO., 
Gngelufcr  17,  ju  36  Hilf.  ©ejüglid)  ber  in  gig.  2039  bargefteüten  Sonnenuhr  fielie 
3)onath,  VpfjqfifaC.  Spielbuch,  ©raunfehroeig  1903,  S.  223.  — ’)  gig.  2041  jeigt  eine 
Seituhr  jur  Brflärung  ber  oerfdjiebenen  Drtbjeiten  an  oerfchiebenen  Seilen  ber  ßrbc 
mit  Sngabe  ber  hauptfächlichften  Stäble  (K,  20  Dtf.).  — *)  ©ierher  gehören  and)  bie  auf 
bem  SrägheitSprinjip  beruhenben  Schrittmeffer.  ©.  H.  goanot,  Uhrenfnbrif,  ®enf,  nie 
des  alpes  5,  liefert  ©ippohobometer  (©ferbe(d)rittmeffer).  — •)  Sine  3nfammenftellung 
ber  oerfchiebenften  ®efef)n>inbigfeiten  finbet  man  in  bem  ©ud)  3-  Ol* häufen,  ®e- 
fchwinbigfeiten  in  ber  organifeben  unb  anorganifchen  Seit,  ©amburg  1903,  ©ogfen 
u.  SRaafch-  — ’)  Cauf»  unb  Sriebroerfe  oerfchiebener  ilrt  liejert  Slllfreb  Camp,  gurt- 
toangen. 
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fmb,  um  bns  3nnerc  bequem  überbtiden  ju  fönneu.  EtroaB  unterhalb  ber  ÜJtitte 
bei  Scitenroönbc  fjat  an  mdjt  auSgefdjnittenen  ©teilen  eine  Sldjfe  it)r  fiager, 
rocldjc  auften  nn  beiben  ©eiten  Ijeroorragt  unb  jur  Süufnafjme  je  einer  Sturbel 


0rig.  2042. 


fantig  enbet.  Xiefe  Steife  trägt  innen 
rtnfje  nn  ber  einen  SBnnb  ein  ©tentrab  non 
5 cm  Xurdjmeffer  mit  60  3äf)nen;  in  ber 
Stäfjc  ber  onberen  23cm  b befinbet  fid)  an 
berfelbeit  SItfjfc  ein  fonifdjeS  9iab  uon 
2*/,  cm  Xurdjmeffer  mit  20  unter  45° 
jur  geneigten  3ä(jnen.  XaS  ©lern» 
rnb  greift  oberhalb  in  einen  Rumpf  mit 
129iippen  an  einer  9Itt)fe,  rocldjc  ifjreßager 
ebenfalls  nn  einer  nidjt  auSgefdjnittenen 
Stelle  ber  Seitenroänbe  Ijat  unb  nuficr 
bern  Stumpfe  tiotf)  ein  Stammrab  mit 
48  3ät)tien  trägt.  XieS  Stammrab  fteljt 
ber  Seite  beS  Stumpfes  fo  nafje,  bafj  feine 
3äfjne  in  einen  Xrillinp  mit  aefjt  2 rieb« 
ftöcfen,  beffen  Sldjfe  gerabe  burcf)  bie 
SJlittc  ber  -S-ccfpIatte  geijt,  eittgreifen.  Sie 
gigur  jeigt,  roie  bnS  untere  ßnbe  ber 
XriHingadjfe  ein  fefteS  Säger  erljält,  unb 
roegen  ber  nod)  übrigen  brei  fonifdjen 
9iäber  mit  30,  18  unb  24  3öl)nen  bürfte 
ebenfalls  ein  SjmroeiS 
auf  bie  gigur  genügen. 
Xajj  audj  an  bie  Sldjfe 
beS  24  ^äfjnigcn  fonifefjen 
Stabes  fid)  eine  Sturbcl, 
oon  bcitett  jeboef)  über« 
(jaupt  nur  gtuei  oor* 
Ijanben  ju  fein  brauchen, 
anfeßen  läfjt,  ift  audj 
erfidjtlidj  unb  ebettfo  bie 
Stcrbitfung  mit  einer 
Stlenmtfrfjrnube  an  ber 
Sltfjfe  beS  XriflingS  jum 
Sluffterfen  oon  ©djroung* 
apparaten,  rocldje  mit 
einer  gefertigten  Sjülfe 

oerfefjen  fittb.  Xer  gatije  Slpparat  ift  auf  einem  ftarfen  .öoljfafteu  befeftigt,  in 
rocldjcm  fitf)  eilt  IjerauSjiefjbarer  Srijubfnften  oon  etroa  12cm  fjöljc  befinbet,  ber 
aber  eingefegt  gegen  bas  SjerauSfallen  gefidjert  fein  mufe.  3n  biefern  Staften  toerbeit 
bie  Sturbelu  unb  anbere  jum  Experimentieren  nötige  SBorridjtungen  aufberoafjrt. 

Xer  Slpparat  jeigt  fünf  oerfdjiebettc  Stabforten  unb  ifjt  Eingreifen  ineinanber. 
Stetjt  bie  ©tcrnrabflädjc  oertifal  unb  toirb  bie  Sturbel  an  ber  Sldjfc  beSfelben  ge« 
breljt,  fo  beroegen  fid'  junüdjft  ber  Stumpf  unb  bas  Stammrab  ebenfalls  oertifal, 


31g.  2043. 
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unb  jiunr  bicfe  beibctt  bei  einer  Utnbrefjung  bcr  Jturbel  fflnfinnl;  burcf)  baa  Sin* 
greifen  bea  flatninrabeS  in  bcn  Xrilling  roirb  legterer  unb  mithin  auch  feine  Stfife 
unb  ber  3flPfcn  f“r  bie  Süffige  in  eine  horizontale  Xrchuitg  oerfetjt , unb  jinar 
bei  einer  Utnbrefjung  bea  Stamnirnbeä  fedjatnal,  fo  bafj  ber  auf  bcu  Rapfen  auf* 


Sig.  2044. 


gefteefte  Apparat  bei  einer  llmbrcljung  ber  flitrbel  an  beut  Stentrabe  30  Um* 
breljungcn  oofljiefjt.  — 2egt  matt  bcn  ganzen  Apparat  auf  bie  Seite,  fo  bnfs  bie 
5Iö(f)e  bea  Sterurabca  horizontal  liegt,  fo  roirb  bie  uorljer  horizontale  SJcroeguug 
ber  aufgefteeften  Apparate  eine  ocrtifalc,  unb  baa  flnmmrab  heiftt  nun  Stronrab. 

Xreljt  man  bie  flurbcl  bea  24 zahnigen  fotiiftfjcn  9iabe8  einmal  herum,  fo 
tnathen  bie  18*  unb  30  zählen  l*/j  Umbrchungen,  unb  bie  nertifalc  Xreljung  ift 
horizontal  geroorben.  Xreljt  fief)  baa  30  zahnige  'Jlob  einmal  herum,  fo  macht  baa 
20 zahnige  1 •/,  Umbrchungen,  fo  bafj  mithin  bei  einer  llmbrehung  bet  JTurbcl 
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bnä  Sternrnb  2 llmbrefjungen  poücnbet  unb  ein  Sluffag  an  bem  Qapftn  beö  Ülppa= 
rateä  beten  60  betreibt. 

Siefe  tatfäcfjlidjcn  'Jlacfjiucifc  finb  für  bie  ©djüler  fibcrgeugtnb  nnb  erleichtern 
baa  äkrftänbniä  bet  (Berechnung.  (Sa  mag  babei  noef)  bemerft  merben,  ba£j  man 
in  bet  ijkajia  feine  fo  einfachen  3al)'cnoerf)ältmffe  iuä()lt,  fonbern  n>o  möglich  telatioe 

gig.  2050. 

Sig.  2049. 


3ig.  2051. 


Sig  2052. 
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©rimjaljlen,  bamit  jeber  3aljn  beS  einen  Dlnbes  n ad)  unb  nad)  mit  jebein  beS  anbercn 
gum  Singreifcn  fommt  unb  fttf)  fo  bic  3äf)nt  fämtlid)  gcgenfettig  abftfjlcifen. 

Sittfadje  SJJobetle  geigen  bie  gigurctt  2043  E,  42;  2044  E,  48;  2045  E,  100; 
2046  Lb.  15;  2047  E,  70;  2048  E,  95;  2049  E,  80;  2050  E,  90.  (Satelliten» 
räber.)  9tud)  bie  SRäberutjren  f Annen  eDentueH  Ijier  ermähnt  werben. 

Sie  SBirfung  non  SUtpfen»  unb  Satellitenräbeni  geigt  bet  Apparat  oon  99t  ac 
Corb  (gig.  2051).  (3.  @tf) warge,  9taturw.«ted)n.  Umfcfjau  2,  295,  1886.) 

Sin  SUtobeH  einer  fftiementranSmiffwn  mit  oerünberlidjer  ©efdjroinbigfeit  uatf) 
gig.  2052  liefert  ©.  ßoreng  in  Cfjemnij)  gu  50  3Jtf. 


Sr  ft  es  Kapitel. 

§tatilt. 

13.  Sab  Xragbcitsgcfctj.  SEBar  anfänglich  bäumt  bie  Siebe,  bafj  wir  im» 
Ttnllfürlicb  bei  allem  tuas  gefdjieljt  nad)  ber  treibcnben  Kraft  fud)cn,  baf)  fid)  bie 
9Uten  bie  Sonne  auf  einem  unfidjtboren,  oon  ©ferben  gezogenen  SBogen  faf)rcnb 
badjten  u.  f.  m.,  fo  weift  anberfeilS  bie  Stegclmnfjigfeit  ber  ©ewegung  ber  ©eftirne, 
bie  langanbauerttbe  'Bewegung  eines  einmal  angeborenen  SdjimtngrabeS  barauf 
l)in,  bab  nic^t  alle  ©cioegungSoorgänge  einer  beftänbigen  Kraftwirtung  bebürfen 
unb  bereits  9lriftoteleS  unterfdjieb  besfjalb  bie  freifenben  Bewegungen  als  natür» 
liebe  oon  ben  übrigen,  bie  eine  Kraft  erforbern,  ben  gezwungenen.  3“  einem 
flaren  Sinblid  in  biefe  ©crtjältniffe  gelangte  aber  erft  feljr  uiel  fpätcr  ©alt  lei 
(1638),  ©rofeffor  in  ©ifa  (uorüberget)enb  in  ©abua).  3fjm  oerbanft  man  bie  erften 
fidjeren  ©ruttblagen  ber  Bewegungslehre,  weshalb  er  aud)  ber  „©ater  ber  mobernen 
©fjtjfif'  genannt  wirb;  oor  allem  bas  ©cfegbcrlrügljeit.  Sr  ertannte,  bar 
bie  natürliche  ©ewegung  nid)t  bie  freifenbe  ift,  fonbern  bie  gerablinigc  unb  bar  ein 
einmal  in  ©ewegung  gefegter  Körper  bie  öröre  unb  Ütidjtung  feiner  ©efdjminbig* 
teil  beibeljält,  bis  eine  Kraft  auf  if)tt  einwirlt,  worin  aud)  ber  SpejialfaH  ein« 
gefdjloffen  ift,  bar  ein  urfprünglid)  in  Stufjc  befinblidjer  Körper  nicht  oon  felbft  in 
©ewegung  geraten  fann. 

14.  Straf tmcffuug.  $a  bie  ©irtung  einer  Kraft  in  ber  Srgcugtiitg  oon  Bewegung 
bcfteljt,  fo  liegt  cS  nahe,  eine  'JJleffung  ber  Kräfte  auf  bic  ©teffung  ber  tjeroorgebradjten 
©cwegungSguftänbc  gu  grünben,  wie  es  fpäter  aud)  wirtlid)  gcfdjef)CH  fall  *). 

■)  Die  illteltr jaf)I  ber  öehrbüdjer  fegt  aus  biefem  ®runbe  bie  Xqnamif  ooran  unb 
beginnt  mit  einer  ausführlichen  Darlegung  ber  ®efete  beS  freien  Falles  mittels  ber 
Sltmoobfdteit  ^atlmafdjinc.  .Id)  tjalte  bics  nicht  für  notmenbig,  ba  gut  Bcljanblung  beS 
©leidjgewidjtS  ber  Kräfte  bie  relatioe  Kraftineffung  burd)  Bergleidjung  gureidjt,  toobl 
aber  für  unpraftifd).  Jenes  Verfahren  bat  nämlid)  ben  Stadtteil,  baft  manchem  Schüler 
burdj  bie  für  ihn  fdjwcr  oerftänblichen  Betrachtungen  über  bgnamifche  Kraftmeffung  ber 
Pb9f>talifd)e  Unterricht  oon  uornherein  oerleibet  wirb.  Schwer  oerftänblid)  fmb  biefe 
91uScinanberfet)ungcn  fd)on  beshalb,  weil  fie,  wie  in  bem  Jolgenben  gegeigt  wirb,  auf 
Definitionen  beruhen,  welche  binftebtlid)  ber  Klarheit  unb  Boilfiänbigteit  feftr  oicl  gu 
wünfehen  übrig  laffen.  93äte  ber  'JtadjwciS  geführt,  bah  wirtlich  alle  Dtaturcrfcheinungen 
nur  oerftedte  BewegungSoorgänge  ftnb  unb  wahre  Kräfte  nur  Stjfteme  oon  XrägheitS* 
fräften,  bann  wäre  es  aHerbittgs  geboten,  mit  Dgnamif  gu  beginnen.  Bis  fegt  befiehl 
aber  feine  8fuSfid)t,  bah  biefet  Beweis  jemals  gu  enoarten  fein  wirb,  eher  fönnte  man 
dritte  Obofltaltfche  Zitbntf.  t.  42 
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I.  Slapitet:  Statif. 


Schieben  3.  39.  Arbeiter  einen  Eifenbaf)nronggon,  fo  ift  flar,  bafj  ftc  iljn  in 
um  fo  tafdjeren  2auf  bringen  roerbcu,  je  gröfter  ifjre  Straft.  gehn  Arbeiter  rocrben 
oielleidjt  eine  je^nmal  fo  grofce  ©efdjroinbigfeit  erzielen  roie  ein  einzelner.  SBir 
machen  babei  aber  aucf)  fofort  bie  Erfahrung,  bnf)  cs  nicfjt  einerlei  ift,  ob  ber 
SBaggon  leer  ober  belnftct  ift,  cS  ift  aud)  nidjt  einerlei,  ob  bas  ©Rieben  ctioa  nur 
eilte  'JJlinute  ober  fünf  SDlinuten  lang  fortgefegt  roirb.  3ft  nun  aber  babei  biefe 
2)auer  ber  Straftmirfung  mafjgehenb  ober  bie  Streife  längs  rDetcfjcr  gcfdjoberr 
mürbe?  Slugcnfc^einlitt)  ifl  eS  nidjt  gnnj  cmjadj,  ein  ÜJiafi  für  bie  Straft  31t  fiitben 
auf  ®runb  ber  oon  ifjr  tjerüorgebradjtcn  S9efd|leunigung. 

Es  tommt  Ijiti.ju,  bafi  jioei  Slräfte  fufj  in  ifjren  Söirfungen  teilroeifc  ober  gang 
tjinbern  fünnen.  Schieben  3.  ©.  an  betn  glcidjen  ©Sagen  jroei  Arbeiter  in  ent* 
gegengefegter  Dichtung,  fo  bafj  feine  ©croegung  juftanbe  fommt,  fo  fantt  man  hieraus 
feineSroegS  ben  ©djlujj  jieljen,  bafj  feine  Straft  oortjanbeu  fei;  motjl  aber  fann 
man  ben  ©djluji  .jietjen,  bafj  bie  Strafte  ber  beiben  Arbeiter  glcidj  fmb.  SBir  ge- 
langen fjierburtfj  ju  einer  atiberen  91  rt  ber  Dleffung  oon  Slräften,  roeldje  roeit  ein* 
fadjer  unb  bie  im  täglichen  2eben  gebräudjlidje  ift. 

©Jollen  3.  ©.  groei  lurncv  itjre  Straft  Dergleichen,  fo  jiefjen  beibc  an  bem  gleichen 
©eil  nad)  entgegengefegten  Dichtungen.  Stompenfieren  fich  bie  ©irfutigcn,  beroegt  fief) 
bas  ©eil  nicht,  fo  muffen  fclbftoerftänblidj  bie  Strafte  gleich  fein.  Dfjnliif)  fann  ich  i-  ©■ 
bie  Straft  meines  9!rme§  Dergleichen  mit  ber  einer  gefpannten  geber.  ©uche  ich  3.  S. 
einen  Dertifal  im  ©oben  befeftigten  ©tafjlftab  jur  ©eite  ju  biegen  ober  eine  nufgefjängte 
©piralfeber  ju  behnen,  fo  begegne  ich  einem  roadjfcnbcn  Söibcrftaub,  ber  fdjliejjlid)  fo 
groft  mirb,  bafj  Stompcnfation  eintritt,  ich  fdjlicfje  bcsfjalb  auf  bas  Sorhnnbenfcin  einer 
befonberen  geber  fr  oft,  roeldje  in  biefem  äJlotnente  meiner  SDluefclfraft  gleich  ift. 

©eim  £eben  oon  ©eroicfjtSftficten  ooit  fteigenber  ©röjje  treffe  ich  fcfjlie^Iicf)  auf 
eines,  toelchcS  ich  nidjt  mehr  ju  heben  ocrinag;  ich  fdjlicfje  hieraus  auf  bie  Sjiftenj 
einer  ©ch me r traft,  unb  bie  Schwere  ober  baS  ©eroidjt  beS  fraglichen  ©eroidjt* 
ftüdeS  toäre  ein  ÜJla«  meiner  SDiuStelfraft. 

9Iudj  beim  gortfdjieben  eines  StörperS  auf  rauher  Unterlage  treffe  idj  auf 
einen  Siiberftanb,  ben  ich  einer  befonberen  DeibungSfraft  sufdjreibe.  SEiefelbe 
fünnte  ebenfogut  ftatt  meiner  DhiSfelfraft  ber  Straft  einer  gebet  ober  ber  ©cfjroere 
eines  ©eroidjteS  baS  ©leidjgeroidjt  halten,  mufj  nlfo  notroenbigenaeife  eine  Straft 
fein,  obfehon  fie  nidjt  roie  jene  im  ftanbe  ift  ©eroegung  31t  erjeugen,  fonbern  nur 
ju  hemmen.  Dach  biefem  ©tin.dp  ift  man  alfo  im  ftanbe,  alle  Strafte  3.  ©.  mit  ber 
Schroerfraft  31t  Dergleichen  unb  inbein  man  ein  beftimmteS  ©eiuidjt  als  Einheit  feft* 
fegt,  fie  burcf)  3nhlen  auSjubrüden.  Einer  foldjcn  Einheit  beburfte  bereits  ber 
Staufmnnn  beS  9lltertumS,  beim  roenn  auch  2ängen=,  glädjcn*  unb  Stürpcrmo&e  im 
tßri^ip  ausreidjenb  finb,  bie  SDtcngen  ber  31t  faufenben  ober  oerfaufenben  Staren 

an  beit  ©eroeiS  beS  ©egenteilS  benfen  utib  bie  neueften  llnterfudjungen  über  Eleltronen 
(St brat) am),  Statbobcnftrafjten  unb  rabioaftioe  Subftanjen  haben  fogar  ju  bem  Ergebnis 
geführt,  bah  auch  unwägbare,  alfo  maffelofe  EteftrijitätSteildjen  ihrer  ©croegung 
fdjeinbare  Xrägfjeit  entgegenfegen,  beruhenb  auf  ©ilbung  magnetifdjer  Energie,  unb  bafi 
fie  beim  Siufftofeen  auf  materielle  Scildjen  auf  biefe  Stofcfräfte  auSübcn  (bie  fogar  eine 
3erirümtnerung  hetbeiführen  lönncn),  roie  wahre  SJtaffen  uermöge  ber  ihnen  inncroofjnen* 
ben  ©eroegungSenergie.  SieDeicht  ift  ber  Segriff  ber  SJlaffe,  ber  bei  ber  btjnamifdjen  Straft* 
meffung  eine  fjeroorragenbe  Dolle  fpielt,  in  Söirtlidjfeit  burd)  clertromagnctifdjc  SBirfungen 
ju  erflären.  3n  biefem  Sfatlc  mühte  bie  tUlcdjanif  au«  ben  Sägen  ber  Eleltrobgnamif  ab* 
geleitet  unb  bemgemäfj  bie  ElettrijitätSlchre  an  ben  Slnfang  ber  ©hpfd  gefteüt  werben.. 
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feftjuftcUen,  fo  ift  borf)  häufig  bie  9tuS:neffung  ober  Berechnung  eine  fa  umftänb* 
liebe,  bafj  fit  ficb  prnttifd)  nicht  burdjfüfjren  läfjt.  Sa  nun  felbftoerftänblich  bie 
boppette  Wenge  Stoff  mit  ber  hoppelten  Straft  oon  ber  (Srbe  angezogen  roirb,  über» 
haupt  bie  bern  Botumen  nach  m>facf)e  Wenge  bchf  eiben  Stoffs  baS  m»fatf)e  ©eroicf)t 
bat,  fo  tann  man  baS  Bolumen  nach  bem  ©cioicht  beurteilen,  Wan  roirb  z-  8.  bie 
Sänge  einer  groben  Wenge  oon  aufgefpultem  gaben  ober  Srabt  einfacher  als  bureb 
ttuSmeffen  mittels  beS  WafjftabeS  bureb  ©eftimmung  beS  ©eroiebteS  feftftetten; 
ebenfo  bie  gläebe  eines  groben  ©aüenS  Xu<b  ober  baS  ©oiumen  einer  gröberen 
Wenge  oon  gelbfrüdjten  u.  f.  ro.  Slud)  ber  Slrdjitef t unb  3ngenieur  beburftc  einer 
©eroicbtSeinbeit  jur  Semeffung  ber  Waffe  (Stoffmenge)  ber  ju  tranSportierenben 
Saften  unb  ber  jum  SranSport  berfeiben  aufzuroenbetiben  Sträfte. 

Sei  geftfeijung  ber  ©eroicbtSeinbeit  bitte  man  nun  ebenfo  oerfabren  tönnen, 
roie  ebeinais  bei  geftfegung  ber  Sängeneinbeit,  b.  b-  man  bitte  etroa  bie  Straft  beS 
HönigS,  gemeffen  bureb  bie  Scbroere  beS  ©eroicbtSfteineS,  ben  er  eben  no«b  z»  beben 
oermoebte,  als  ©macht  1 bezeichnen  tönnen.  3nbeS  bot  ftcb  ein  einfacherer  Weg,  bie 
gurüeffübrung  auf  bie  ©olutnrneinbcit.  Wan  roäblte  nämlich  gjß.  2053. 
als  ©eroicbtSeinbeit,  Sälen t genannt,  baS  ©croicbt  ber 
SBaifer menge,  welche  ein  roürfclförmigeS  ©efäff ')  auf» 
nehmen  tonnte,  beffen  Seitenlange  eine  Spanne  (gleich  eme 
halbe  Slle)  roar  (etroa  23,3  kg 2).  SDasfetbe  ©riitjip  behielt 
man  bei  nach  ISint’übrung  beS  WeterS  als  Sängeneinbeit. 

9118  ©inbeit  beS  0eroirf)ts  (Shiogramm)  tourbe  feftgefegt  baS 
©eroid)t  oon  1 Shibitbezimeter ')  SBaffer  im  .guftanbe  feiner 
größten  Suchte  (4®C. 3). 

2a  man  nun  bei  Siebung  oon  ©eroicbtftücfen  natürlich  nicht  jeweils  biefe 
febroierige  ©ergteiebung  ausfübren  tann,  fo  courbe  auch  biefe  ©eroicbtSeinbeit  (baS 
Sfilogramm),  ähnlich  roie  baS  Wetcr  bureb  ein  in  ©latin  auSgefübrteS  Jiormal« 
mafi  bargeftellt.  Spätere  Unterfucbungen  ergaben,  bafi  baSfelbe  ähnlich  roie  baS 
Weter  nicht  genau  ausgefallen,  fonbern  163  mgr  zu  ferner  ift.  9lu8  biefem  ©runbe 
roirb  analog  beute  als  wahre  ©eroicbtSeinbeit  baS  ©eroiebt  jenes  in  ©ariS  auf* 
bewahrten  ©latinftücfeS  (9lrcbiofilogranun)  betrachtet.  9lucb  hierbei  ift  alfo  bie 
urfprüngliebe  9lbficbt,  ein  für  ben  gall  beS  BerlufteS  mit  abfoluter  ©enauigteit 
reprobuzterbareS  Wafi  feftzuftellen,  nicht  erreicht  roorben.  3nt  ftrengen  Sinne  ift 
roeber  baS  Weter,  noch  bie  Sefunbe,  noch  baS  Shiogramm  ein  abfoluteS  Wag. 

15.  $ie  Siebung  ber  Sfraftmeffer  unb  Semitbtflfitfe.  9118  geberroage 
gebrauche  ich  eine  2,5  m lange,  42  mm  roeitc  Spiralfeber  auS  3 mm  biefem  Stahl* 
brabt,  welche  an  ber  2ecfe  befeftigt  roirb  unb  unten  eine  SSagfcbale  trägt.  Stuf 

*)  Würfelförmige  SlaSfaften  mit  Seefel  oon  1 ebdm  nach  Sig.  2053  ftnb  ju  beziehen 
oon  SegbolbS  Jiacbf.  in  ftöln  zu  10  Wf.  — ')  ®on  Sungi  I (2650  0.  Uhr.)  roar  als 
©eroicbtSeinbeit  baS  Waffergeroidjt  beS  ItubuS  00m  3eb«tcl  ber  Soppcletle,  bie  frfjroere 
babglonifcfje  Wine  = 932,4  g cingefübrt  roorben.  Slabufuburrufur  11  (ber  biblifd>e 
91ebutabnezar)  forgte  für  forrefte  Wiebereinfüljrung  berfeiben.  — ")  Wollte  man  fonfequent 
fein,  fo  mühte  bas  ©eroiebt  oon  lchm  SBaffer , bie  Sonn e als  Itrafteinljeit  geroäblt 
roerben.  1 kg  roäre  bann  als  1 Willi » Sonne  zu  bezeichnen.  Sa  baS  Wort  Sonne  ein 
Botinnen  bezeichnet,  eignet  es  fiel)  inbeS  befjer  zur  Bezeichnung  einer  fDlaffeneinheit.  Statt 
bes  Wortes  .©eroiebt",  roeldjeS  eigentlich  Waffe  bebeutet,  roirb  roegen  ber  3roeibeutigfeit 
biefeS  Wortes  beffer  baS  Wort  .Schwere"  gebraucht. 

42* 
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einer  bnljinter  geflcHten  Sfala  fann  bic  Verlängerung  nbgelcfen  liierben,  tuelrfje  pro 
Kilogramm  0,5  m beträgt.  $ie  gröfjte  Sclnftung,  luclrfje  mit  'Jlüdfitfjt  auf  bie 
'Jtaumocrhältniffc  aufgelegt  roerbeit  fann,  beträgt  5 kg.  gur  öerftellung  bes  Kilo» 
graintns  bient  ein  §ot)ln>ürfcl  au8  01a«  oon  1 cbdni  3nljalt.  (gig.  2053.) 

Ulan  füllt  benfelbett  bis  jum  'Jianbc  mit  SBaffer  unb  ftreidjt  ben  Überfdjuf) 
burd)  Hluffdjiebeit  bes  gefcfjliffetien  ©lasbcdcls  ab.  öatte  mau  baS  ©efäft  leer  auf 
bie  gcbcuoage  gefegt  unb  bie  Verlängerung  notiert,  fo  citt|prid)t  bie  nun  ein« 
tretenbe  Verlängerung  bem  oon  1 kg.  Erlegt  man  nun  baS  SBaffer  burd)  ein 
©ciuidjtsflütf  unb  erzeugt  biefeS  bie  nämliche  Verlängerung,  fo  toiegt  es  ebenfalls 
1 kg.  3!el)mc  id)  biefeS  ob  unb  erfege  eS  burd)  ein  coentueU  burd)  Vcfeilcn  ober 
Slnliltcn  uon  Vlci  rid)tig  ,gi  juftierenbes  anbcrcS  ©eioidjtftürf,  meldjes  bei  gleicher 


lli.  Snpcrpofitiou  ber  Kräfte.  ©tätige  id)  nun  jtuci  Kilogrnmmftüdc  auglcid) 
an,  ftclle  mir  bann  auf  gleidjc  Hirt  ein  Stüd  Ijcr,  roeldjes  ebettfo  ftarf  gic!)t  tnie  beibe, 
hänge  bann  biefeS  4-  I kg  an,  fo  finbe  id),  bie  beiben  jieljen  cbenfo  ftarf,  tnic 
roetut  brei  einzelne  Kilogramm  angehängt  tuerben  u.  f.  tu.  Xic  Kräfte  laffen  fid) 
fomit  tnie  gal)  len  fummieren.  SlarauS  ergibt  fid)  ohne  tneitcrcS  bie  Eidjung  ber 
gebertoage  unb  bie  Eidjung  ber  ©etuidjtftttcfe.  (Vnrallelfdjaltung  uon  Kräften.) 

Klan  fann  fid)  ©eioidjtc  feljr  leidjt  attS  Vlci  oerfertigen,  ittbem  man  Gtjlinbcv 
oon  Vlci  in  papierene  'Jiöhrctt  giefjt  unb  bauou  entfprcd)enbe  Stüde  ab|d)neibct; 
Keine  meffingene  Kinge  mit  eifernen  Sdjrauben  erhält  man  fcljr  billig  im  Gifett« 
laben,  unb  bic  legte  SluSgleidjung  ift  bann  mit  ber  ©tolärafpcl  unb  einem  Kteffer 
leidjt  j)u  bcmcrfftelligen.  SBill  man  bicfelben  fauberer  haben,  fo  nimmt  man  fte 
mittels  bes  für  Öolj  beftimmten  XreifpigeS  an  bie  Xrcl)banf,  mad)t  fie  blanf  unb 
firnißt  fie.  XaS  3uflicreit  geid)icl)t  bann  ebenfalls  burd)  Hlbbreljen,  tuobei  man 
ben  King  mit  ber  Schraube  jebeSmal  mit  auf  bie  Sage  legt.  SBünfdjt  man  biefe 
©etoidjtc  uon  Kleffing.  fo  bürfte  cs  am  aiuerfmäfiigftcn  fein,  fie  fertig  gu  taufen  ■)• 

*)  Verfdpebene  gönnen  oon  ©etoidjten  fittb  in  ben  giguren  2054  K,  15;  2055  K,  85; 
205ß  K,  18  bargeftcllt.  ©ermann  Stern,  Gbelfteinfd)leiferci,  Obevftcin  (Olbenburg), 
liefert  (Seioicfjte  unb  'JJinjie  aus  VergfriftaQ. 


gig.  2056. 


gig.  2055. 


£ 


ßäitgc  ber  Spirale  ber  geberfraft 
bas  @leid)gcioid)t  hält,  fo  folgt 
bie  Sdjtuerlrnft,  baS  ®cioid)t  biefer 
'Klaffe  ift  gleidjfallS  1 kg,  tocil 
beibe  glcid)  ber  geberfraft 
fiitb.  So  füitncn  lcid)t  beliebig 
oicle  kg=Stüde  Ijcrgeftellt  tuerben. 
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Huf  feljr  ciniacfjc  9lrt  fann  inan  biefen  3mecf  nucfj  mittels  fRidelmfugcn  erreichen. 
3Jlan  Infit  fitf)  bajit  fleine  lBüd)sd)en  non  SMerf)  machen,  welche  nn  brei  Schnürchen 
aufgehängt  finb,  if)r  Öciuirfjt  fclbft  roirb  bann  je  nad)  iljrer  (Sröfjc  auf  eine  bis 
fed)8  foldjer  fülünjen  abgeglidjeit  unb  biefe  3af)l  barauf  geftempelt.  Um  wenige 
©rofdjen  erhält  man  bic  erforbetlidjc  3<*hl  foldjer  IBüdjSdjen  fauber  aus  büttnem 
SHefftngblcd)  gearbeitet,  unb  bie  ülbgleidjung  ihrer  ©noidjtc  fann  man  felbft 
machen.  Xic  'Jlicfclmünjen  aber  behalten  ja  ihren  wirtlichen  Söert,  finb  für 
biefe  3wecfe  hinreichenb  glcid)  fchroer  unb  fehr  fdjnell  in  ber  crforbcrlidjeti  ÜJtenge 
eingejählt. 

Übrigens  fann  man  auch  foldje  SfüdjScfjcti  mit  einem  Xccfcl,  ber  ein  fleincS 
ßodj  unb  einen  Sjafen  trägt,  gulöten,  burd)  baS  ßodj  mit  einem  beflimmten  0e» 
reichte  Sanb  füllen  unb  bie  Öffnung  mittels  Siegel!  nef  ober  flautfdjuf,  roelches 
beim  3uftieren  mitgeroogen  rourbc,  Dcrfdjlicften.  'Ulan  fommt  fo  fehr  mohlfeil  ju 
einer  beliebigen  fHnjaljl  non  ©ereilten. 

üluficr  ben  fflemidjten  bebarf  man  einiger  SSagfdjalcn,  beten  ©ewidjt  genau 
auSgemittelt  unb  auf  benfelben  perjeidjnet  ift.  3,DCt*möfi'0  »erfährt  man,  roenn 
ihr  ©errridjt  auf  gatye  ©ramme  reguliert  toirb. 

17.  Xie  (Jcbertnagen  unb  Xtjnamometcr.  3U  fBorlcfungSjroccfen  heituge  ich 
gernöhnlicf)  ein  felbft  hergcftclltes  Xtjnamometer,  welches  gig.  2057  non  ber  Seite 
gefeben  jeigt.  Xer  §auptteil  ift  eine  ftarfe  Spiral« 
feber,  beren  Silbe  bttreh  eine  itette  mit  einer  Stolle  in 
SBerbinbung  ftcht,  bie  einen  langen  3*i0tr  auf  einem 
treisförmigen  3iffet6latt  non  80  cm  Xurdjtneffer  in 
Xreljung  oerfetjt.  SS  reicht  non  0 bis  60  kg.  Xeilung 
unb  Qeiger  finb  weithin  fidjtbar. 

Slnberc  gornten  non  Xgnamometem  feigen  bie 
Figuren  2058  unb  2069  Lb,  6;  2060  E,  5 u.  2061. 

'Ulan  fann  mittels  eines  folchen  XrjnamometerS 
jitnädjft  bie  SJluSfelfraft  beS  ÜlrmeS  meffen.  Sic  bc» 
trägt  im  HJlittel  50  kg.  Xabei  wäre  ju  erwähnen, 
bah  fie  nach  ber  XageSjeit  oerfchieben  grofj  gefunben 
wirb '). 

SDtan  fann  auch  barauf  hinweifen,  bah  fie  ab» 
hängig  ift  non  ber  Xätigfcit  unb  mit  angeftrengter 
Xätigfeit  allmählich  erfdjlafft.  (Sr m Übung.) 

genier  fann  man  bic  SBcrfcfjiebcnheit  ber  Strafte 
ber  91rm»  unb  SeinmuSfeln  fonftatieren  unb  barauf 
aufmerffam  machen,  bah  ouch  aus  biefem  ©runbe  bie 
Straft  eines  HJlanneS  mit  ber  eines  fpferbcS  nicht 


')  Sie  3U8S  unb  Drucfftaft,  welche  ein  2Jtann  ausüben  fann,  beträgt  etwa  50  kg,  bie 
Straft  eine#  SPferbe«  200  bis  300  kg.  Ser  SDltnfd)  ift  am  fdjwächften  frühmorgens  unmittelbar 
nach  bem  Huffteben,  nach  bem  ffrühftüd  wäcbft  bie  Straft  bebeutenb  unb  erreicht  ihten 
hächften  ÜBert  unmittelbar  nach  bem  OTittageffen.  Sarauf  fmft  fie  für  einige  Stunben, 
hebt  fich  nochmals  gegen  Hbcnb  unb  finft  bann  wieber  bis  jum  Morgen  (nach  ®udj) 
Sach  Segnier  beträgt  bie  3»gfraft  ber  Schenfel  150kg,  alfo  gerabc  baS  breifacf)c  non 
berjenigen  ber  ©änbe. 
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einfach  jahlentnähig  ju  Dergleichen  ift  (1  SJlann  = >/io  fPferb)  u.  f.  w.  (Über 
»fpfer  betraft'  fietje  ©.  670.) 

3ur  SJleffung  fleinerer  fträfte  oerwenbet  9leu  Spiratfebem  („'Piefibrähte'), 
6efte!)cnb  aus  fogenamUem  §ofenträgerbraf)t,  büniteni  fcfjraubcnförjntg  gciuunbcnem 
iUfeffingbraf)t.  Ser  äujicre  Surctjincffcr  ber  Söinbungen  beträgt  bei  ber  benujten 
©orte  nur  2,5  mm,  ber  Srahtburcijmcffer  0,37  mm.  Sie  ©erlängerung  ift  ber  ©e» 
laftung  bis  jju  einem  SJiajimutn  oon  etwa  300  g fefjr  nafje  proportional  unb 
ziemlich  bebeutenb,  inbein  fte  für  eine  ®elaftung  oon  200  g etioa  1 „ ber  urfprüng« 
liehen  ßänge  beS  SratjteS  beträgt.  Sie  jur  ©erwenbung  fommenben  SRefgbrähte 
geben  fämtlieh  für  200  g eine  ©erlängerung  oon  10  cm,  finb 
alfo  etioa  20  cm  lang  unb  haben  babei  ein  Sigengewicht  oon 
etroa  3 g.  Sie  Sauer  ber  ©Haftung  ift  bis  ju  300  g doii 
fo  geringem  Sinflufi,  bah  fic  bei  ber  angegebenen  ßänge 
(20  cm)  felbft  nach  einer  ©tunbe  taum  ertennbar  ift.  ©Hbft 
bei  400  g ©Haftung,  toobei  fieh  alfo  bie  ßänge  ber  Spiralen 
oerboppelt,  ift  noch  feine  blcibenbc  Anbetung  bemerfbar. 


Sig.  2065. 


hoch  reicht  eine  ©elaftung  mit  300  g für  alle  Berfuchc  auS.  Saburch,  bah  mehrere 
Srähtc  ncbencinanbcr  gefchaltet  merben,  fann  bie  Iragfraft,  biircfj  l.fjiutereinanbcr» 
(chatten  bie  Smpfinblichfcit  erhöh*  werben. 

Sie  Unben  eines  Utehbraljtcs  finb  mit  (Ringen  oerfehen,  mittels  beten  berfetbe 
groifchen  jioei  mit  Stopf  oerfchenen  Stiften  ausgefpannt  werben  lann.  Siefe  Stifte 
finb  in  hölzerne  4 cm  lange  ©chieber  eingetrieben,  welche  fich  in  einer  fcfjmnlben» 
fchwanjähnüchen  'Jlut  oerfehieben  laffen  unb  bureh  Rebcrn  mit  genügenb  ftarfer 
(Reibung  gegen  bie  gührungsfcfjienen  angebrüdt  roerbeit,  um  einerfeitS  mit  Sicher» 
heit  eine  relatio  beträchtliche  ©Haftung  nuSjubalten,  anberfrits  auch,  nachbetn  burch 
einen  leichten  Srucf  ber  Stontaft  aufgehoben  ift,  fich  leicht  in  ber  SRut  oerfehieben 
gu  laffen.  §ängt  ein  'JJlchbraht  ocrtifal  unb  wirb  nun  etwa  burch  ein  an  ben 
unteren  (Ring  angehängtes  ®ewid)t  gefpannt,  fo  tritt  gunächfl  feine  Bcrlängerung 
ein,  ba  ber  untere  (Ring  burch  ben  ©tift,  über  welchen  er  gehoben  ift,  feftgehatten 
roirb.  ©crfchiebt  man  nun  aber  ben  oberen  Schieber  aufwärts,  fo  wirb  fdjliehlich 
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ein  ©imft  lommen,  bei  welchem  ber  Sting  nicf)t  mel)t  feft  an  bem  Stift  anliegt, 
um  bann  bei  nocfj  roeitergef)cnber  ©erfdjiebung  lieh  mit  bei  biametrat  entgegen* 
gefegten  Siebe  an  ben  Stift  angulegen.  Sie  Serfd)iebung  beS  oberen  Schieber«, 
bis  ber  Sting  firf)  löft,  bie  an  einer  angebrachten  Dtillimeterftala  abgelefen  werben 
tann,  gibt  bie  ©erlängerung  ber  Spiralfcber  unb  ift  bann  ber  Straft  proportional. 
Ser  fiel)!«'  ber  ©eftimmung  mürbe  im  Dtajimum  gu  2 SSrog.  gefunben.  SlUeS 
Sarieren  oon  äBagfdjalen,  Stoben  u.  f.  n>.  wirb  bei  biefer  ÜJiettjobe  ber  ©emichts» 
beftimmung  ober  Srafttneffung  unnötig,  ba  eben  bie  SlnfangSftetlung  jeweils  erft 
nach  Anbringung  ber  Sorridjtungen  beftimmt  wirb.  Sie  ©attbhabung  ift  oufjcr» 
orbentlich  fidjer,  ba  bie  geber  burch  bie  beiben  Stifte  gehinbert  ift,  fid)  311  per* 
Iftngem,  fabS  eine  unbeabficfjtigie  gu  ftarfe  ©elaftung  ftattfinbet;  bie  StcibungS* 
wiberftönbe  unb  meift  311  eliminieren  unb  bie  SJteffung  tann  in  gleicher  Steife  bei 
oben  ©erfud)en  auSgeführt  werben,  fo  bah  eine  einheitliche  Dletfjobe  crjielt  wirb. 

Jtleiber  (3-  17,  141,  1904)  benutjt  bie  in  gig.  2062  bargeftebte  leicht  felbft 
herguftedenbe  geberwage,  bei  welcher  eine  Spiratfeber  FF  burch  eine  über  eine 
Stöbe  geführte  belaftete  Schnur  gefpannt  wirb. 

gig.  2067.  Sie  im  ©anbei 

311  begiehenben  flei= 
nen  geber  brief  wagen 
(gig.  2063  K,  5)  fmt> 
ebenfabs  gu  gleichem 
8wecfc  empfohlen 
worben  *).  SJt  0 11  Ijnt 
babei  nur  ben  gum 
©alten  beS  ©riefeS- 
bienenben  Srahtbüget 
gu  entfernen  unb 
burch  einen  paffenben 
©aten  gu  «fegen. 

Sah  baS  Sgna* 
mometer,  welches 
eigentlich  Sträfte  miht, 
auch  als  Stnge,  b.  h- 
gur  Ermittelung  non 
Stoffmengen,  b.  h-  beS  SolumenS,  bienen  lanit,  ift  nach  bem  oben  öefagten  nahe* 
(iegenb.  Stieine  Sgnamomcter  werben  häufig  gebraucht  als  ©riefmagen  (gig.  2064), 
gröbere  als  ©auSljaltungSmagen  (gig.  2066  K,  36),  fefjr  grohe  gum  Dteffen  an  Stranen 
hängenber  grober  Saften  *).  gür  phgfilnlifdje  gmeefe  ift  gur  ©eftimmung  fehr 
Heiner  ©e miehte  bie  3 0 1 1 r)  fche  gebet toagc  (gig.  2066  E,  53)  in  öebrauch , gur 
SJteffung  ber  geringften  Sträfte  wie  bei  magnetifdjen  unb  elettrifchcn  Dtcffungen  bie 
SorfionSwage.  (Siche  barüber  bei  Elaftigität.) 

SBie  2B.  St  0 g l r n u fd)  (®eftrotcdjnifd)c  gotfdjrift  1886)  burch  eingehenbe 
SJteffungen  erwiefen  hat,  herrfd)t  gegen  bie  geberwagen  ein  nicht  gang  unbegrünbeteS 
©orurteil,  welches  mal)rf(heinlich  gum  Seil  baher  rührt,  bah  auf  Örunb  ber  im 
Seutfdjcn  Steichc  gcltcnben  ©eftimmungen  ber  Qidjorbnung  bie  gebermagen  im 

')  Shaw,  3-  8,  166,  1895.  — *)  3U  bcjte!)en  oon  Sonncnthnl  jun.,  SBerlin. 
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allgemeinen  com  öffentlichen  SBerfcfjr  auSgcfchloffen  finb,  nbgefetjen  oom  Skrroägcn 
oon  ßtfcnbahnpaffagicrgcpäcf  unb  ißoftpacfereien , roo  eS  fed)  um  rafdjes  Slrbeitcit 
banbeit.  ©8  oetlangt  nämlich  bie  Gidjorbnung  eine  ©enauigfeit  non  0,05  bis 
0,2  ®roj.,  toeldje  eine  geberroage  nicht  ju  bieten  Devmetg.  gür  fcht  oiele  gäbe 
unb  namentlich  für  SemonftrationSzroccfe  ift  a6er  ein  fo  Ijotjer  Stab  oon  @e= 
nauigfeit  unnötig,  alfo  bie  geberroage  toofjl  ju  gebrauchen. 

Um  baS  Hkinjip  ber  SorfionSroage ')  ju  erläutern,  bemigc  ich  bic  bereits  ©.17 
ermähnte  XorfionboorrichHuig  an  ber  Xccfc  (oergl.  gig.  494),  ruelche  burch  über  Sollen 
geführte  Schnüre  uom  Slubitorium  aus  betätigt  toerben  fann.  ßS  roirb  ein  etroa 
3 mm  biefer,  6 m langer  geraber  SDtcffingbraht  eingefpannt,  beffen  unteres  ßnbe 
burch  eine  etroa  1 m lange  biefe  SJicffingftange  befchroert  ift.  Sin  ben  ßnben  ber 
legieren  finb  über  Slollen  geführte  Schnüre  mit  Süagfd) eilen  angebracht,  roelche  ein 
Srehmoment  erzeugen.  Sie  9iuQfteQung  beS  ©tabeS  roirb  burch  ©tänber  firiert. 
®elaftet  man  bie  SBagfcf)nlen,  fo  tritt  eine  ©erbriUuitg  beS  Xrnl)teS  ein,  welche 
man  mittels  ber  lorfionSoorridjtung  fompenfiert,  fo  bnfi  ber  ©tab  roieber  bic  UtulU 
ftellung  erlangt.  ÜJtan  fann  burch  fucccffio  fteigenbe  SSelaftung  bie  SBertc  ber  Ieil= 
ftriche  ber  ©fala  an  ber  lorfionsoocrichtung  in  ©rammen  ermitteln,  fo  bnfi  bann 
jebe  beliebige  brefjenbe  Alraft  leicht  gemeffen  roerben  fann.  (gig.  2067.) 

18.  SBaljre  Strafte  unb  SragheitSuiiberftänbe.  Sie  burch  ein  Stynamometer 
gemeffene  JTraft  entfpricht  ber  im  Slltertum  üblichen  Sluffaffung,  toelcher  jufolge 
alles  roaS  einer  Straft  baS  ©leichgeroicht  galten  fann,  ebenfalls  eine  Straft  fein 
muh-  Sie  golgcjeit  hot  gelehrt,  bnfi  biefe  Sluffaffung  nicht  richtig  ift.  Schiebt 
j.  8.  ein  Arbeiter  einen  SBagen,  fo  empfinbet  er  einen  ©egenbruef,  ben  fogenannten 
SrägheitSroiberftanb  beS  SBagenS,  unb  eine  jroifchen  ihn  unb  ben  SBagen  eiugcfügte 
gebenoage  mürbe  etfentien  laffeit,  baf)  biefer  SrägheitSroiberftanb  cbenfo  groft  ift 
mie  bie  SBirfung  feiner  SBuSfelfraft  (©efeß  ber  ©leichheit  oon  SBirfung 
unb  ©egettroirfung  oon  Utero  ton).  Sie  gebet  roirb  oon  beibett  Seiten  ge» 
brüeft  unb  befinbet  fief)  unter  bem  ßinfluf)  ber  beiben  Sträfte  im  ölcichgcroidjt, 
fomit  müßten  biefe  nach  ber  alten  Sluffaffung  beibe  roal)re  Kräfte  fein. 

©leicheS  gilt,  roettn  jroei  burch  eine  gebet  oerbunbene,  in  ber  SrehungSebenc 
oerfchiebbare  Waffen  auf  ber  ©cf)roungmaf<hine  im  ©leichgeroicht  fief)  befinben.  Sie 
gebet  fpannt  fiel) , bis  fcfjliefilidj  ihre  elaftifche  Straft  ben  6eibcn  3cntrifugalfräiten 
gleich  geroorben  ift. 

3n  SBirflichfeit  befiehl  ein  grober  Unterfchicb  zroifdjeu  roahven  Sträftcn  unb 
SrägheitSroiberftänben,  ber  fich  in  erfter  ßinie  erfennen  läfet  burch  bie  oerfchiebcne 
3ahl  ber  MngriffSpunfte. 

19.  Slugriff  Bpunftc.  Unfere  SJluSfelfraft  fann  nur  burch  SSerüfjrung  roirfeti. 
©ie  muf?  ben  Störper  an  einem  beftimmten  fünfte  angreifen,  ßbenfo  fdjreiben 
mir  jeber  anbereu  Straft  einen  SIngriffäpunft  ju. 

Sine  roahre  Straft  hat  ftetSjroeiSlngriffSpunfte,  ein  SrägheitS» 
roiberftanb  nur  einen1).  Ser  Slrbeiter,  welcher  ben  SBagen  fehiebt,  roirft  nicht 
nur  burch  ben  Srucf  ber  Sjänbe  auf  ben  SBagen,  fonbern  gleichzeitig  burch 

’)  Über  eine  in  gorm  einer  lafetroage  fonftruierte  amerifanifdje  SorfionBroage  feetje 
3eitfd|r.  f.  Qnftrumentenfunbe  10,  433,  1890.  — *)  StrchimebeB  erbot  fid)  bie  ÜBett  auB 
ben  Singeln  ju  heben,  roenn  man  ihm  einen  jroeiten  HngriffBpunft  für  feine  Straft  oer» 
fchaffen  fönnte. 
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bcn  SErud  ber  güfje  gegen  bie  ®rbe  unb  zroar  nad)  bem  ©efeg  ber  ©leuf)« 
geit  non  SBirfung  unb  ©egcntoirlung  mit  bcrfelben  Straft.  S)ie  Srbe  wirb 
tatfäd)licg  in  entgegengefegter  ©idjtung  oerftf)o6en  roie  ber  SBagen,  nur  fönnen  mir 
bieS  nid)t  beobadjten,  meii  mir  felüft  auf  ber  ffirbe  fielen  unb  unS  gleitfjjeitig  mit« 
oerfdjieben.  Stuftet  bem  ift  ber  ©etrag  ber  ©erfdjiebuttg  aufserorbentlid)  gering.  3>ie 
SBirfung  tritt  aber  fofort  fjeroor,  roenn  ber  'Arbeiter  nnftatt  auf  ber  (Srbe  auf  einem 
anberen  SBagen  ftetjenb  ben  erften  ju  ocrfcgicben  fuef)t.  Gr  treibt  bann  beibe  in 
gleicher  SBeife  auSeinattber  unb  bie  latfactje,  bafj  feine  Straft  jmei  SlngriffSpunfte 
befigt,  tritt  fetjr  beutlicf)  unb  auffällig  Ijenror. 

MleidjeS  gilt  für  bnS  anbere  ©eifpiel.  Sie  gefpannte  gebet  zroifegen  bcn 
beiben  ©taffen  auf  ber  ©tf)n)ungmafd)ine  roirft  auf  beibe  gleichzeitig  in  entgegen« 
gefegter  Stiftung,  befigt  alfo  ebenfalls  juiei  SlngriffSpunfte. 

SlnberS  bie  IrfigljeitSiniberftünbc.  ©otnofjl  ber  SBiberftanb  bcS  SBagenS  ruic 
bie  3entrifugalfräfte  ber  beiben  freifenben  ©taffen  gaben  nur  einen  einzigen  Sin» 
griffSpunft.  SaSfelbe  gilt  für  ben  SBiberftanb  eines  Streifeis.  3cbenfaflS  ge« 
l)ört  311m  ©egriff  ber  magren  Straft  burcgauS  auch  ber  bes  ©organbenfeinS  ber 
beiben  SlngriffSpunfte  unb  es  ift  unrichtig,  roie  c8  mancgmal  gefrgiegt,  eine  Straft  zu 
befinieren  als  boS  ©robuft  non  ©taffe  unb  SScfdjleunigutig,  roobei  baS  Sorganben« 
fein  ber  beiben  SlngriffSpunfte  uiegt  3 tun  Slusbrutf  fomtnt  ’). 

SlllcrbingS  gibt  eS  fdjcinbarc  SluSnagmen.  ©eifpiclStueife  fann  man  (natg 
SB.  Xgpmfon)  ©gfteme  mm  Streifein  erfmnen,  bereu  Wefaintroibevftanb  (Iräg» 
IjeitSroiberftanb)  an  jroci  ©unfleti  ongreift,  roie  ja  rnteg  bas  ©gftem  ber  beiben 
©egroungmaffen,  als  einziger  Strafttrügcr  gebaegt,  jroci  SlngriffSpunfte  befigt.  ©erabe 
bie  Stabilität  ber  Streifclntgfc  im  'Jtaumc  geigt  aber,  baft  beit  JräggcitSfräften  ltotf) 
ein  weiteres  Stennjeiigcn  jufommt , roeltgcs  fte  mm  ronl)ren  Straften  leiegt  unter» 
ftgeiben  läfet,  eine  beftimmte  Siidjtung  im  Staunte.  Eine  §ogifugel,  roclcfjc 
eine  gefpannte  gebet  entf)ält,  läfjt  fitg  beliebig  roenbett  unb  breiten,  niegt  aber  eine 
foldje,  in  melrfje  ein  rotiereirber  Streifet  eingefcgioffen  ift. 

CS  ift  auch  ganz  unmflglidj,  eine  einzige  roaf)re  Straft  burtt)  zroei  Srägbeits« 
fräfte  zu  erfegett,  betitt  foldjc  föttnett  nur  bann  zur  SBirfung  lummen,  roenn  eine 
roagre  Straft  uorljanbcn  ift,  burd)  bie  fte  int  ©leid)gcroid)t  gegolten  ober 
riegtiger  geroedt  roerben.  Cgne  roagre  Straft  fönnen  fte  nicht  bcfteljen. 

Sind)  für  bie  ©togfraft,  tucldjc  eine  gegen  bie  SBattb  gcftgieuberte  Stugcl  auSübt, 
unb  ägnlitg  für  ben  Sritd  eittcS  ©afeS  ober  SampfeS  gilt  baSfelbc. 

Sie  ftogenbe  Stugel  fatttt  feine  Straft  auSübctt.  S)cr  Srud  roirb  pieltncgr 
gerporgebraegt  bttr<g  bie  beim  3ufammenftoft  auftretenben  ©tplcfularfräfte,  roclcgc 
natg  zwei  entgegengefegten  'Jiidjtungen  roirfen,  einesteils  gegen  bie  SBanb,  anbem« 
teils  gegen  bie  Stugel,  unb  beren  IrägbeitSroibcrftattb  übcrroinbeit. 

Gitt  ©rjftcm  foldjet  ftofjctibeti  Slörpcrchctt,  als  tueltgeS  fid)  bie  finetiftge  'iljeuvie 
citt  0aS  benft,  roirft  allerbittgS  nach  Z'oci  entgegeitgefcgten  9tirf)tungen,  3.  ©.  bei  ber 
Sampnnafdjine  auf  Stolbett  unb  Gglinberbobett , unb  fann  infofern  fd)cittbar  als 
magrer  Slraftträgcr  betrachtet  roerben.  Slud)  fantt  ein  ©ef&ft  mit  fomprimiertem  0aS 
ogne  SBiberftanb  beliebig  im  Staunte  oerfdjoben  ober  gebrct)t  roerben. 

‘)  Mubcrbem  mifet  jenes  ©robuft  nicht  bie  Straft,  fonbern  im  allgemeinen  bcn  Unter« 
fdjieb  entgegengefegter  ihräfte.  Die  Sefdjteunigung  fann  gleich  ©uH  fein,  fo  baf)  ber 
Definition  gemäft  feine  Straft  oortjanben  wäre,  unb  bennodj  fann  eine  grobe  oon 
Slräften  oortjanben  fein,  bie  mtteinanber  im  ©leidjgeroidtt  ftnb. 
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Xroß  bet  pttnjtpiencn  ©ctfcgicbcngeit  oon  luafjrcu  Straften  unb  IräggeitS« 
fräften  ift  eS  alfo  fegein  bar  niefjt  au&gefdjloffen,  bie  erfteren  als  Stjfteme  ber 
legteten  ju  betrauten ')  unb  allgemein  bie  Straftroirfungen  ju  erllären  burcf)  oer» 
borgene  ©eroegungett  (©et g).  3n  äBirflicßfeit  tnufe  man  aber  Sertuppelungen  bet 
Maffen  anneßmen  unb  an  ben  StuppclungSftcQen  Molefularfräfte , roelcße  ein 
gegenteiliges  SJurcßbringen  ber  Mafien  ocrljmbern,  ebenfo  roie  bie  üoßäfion  bet 
SBnnb  baS  (Einbringen  ber  aufpraüenben  Stugcln  Ijinbcrt *).  Jöafjte  Strafte  finb  sur 
©aturerflänmg  unentbcßrlidj. 

20.  Straftridjtung  unb  9lrt)fe.  3ur  oollftänbigen  StcnntniS  einer  Straft  geßört 
ferner  bie  ©eftimmung  ißrer  SRidjtung.  Öetoüßnlitg  roirb  biefe  burcf)  einen  ©feil 
angegeben  unb  befiniert  als  bie  ©ießtung  ber  non  ber  Straft  ßeruorgebracßten 
©eruegung.  ®a  inbeS  eine  Straft,  roie  gezeigt,  jroei  9lngriff8punfte  ßat  unb  jroci 
entgegengefegte  ©eroegungen  fjeruorbrtngt , ift  bie«  iricfjt  forrelt  unb  man  mürbe 
beffer  mit  garabag  oon  bet  91  cßf  c ber  Straft  fpredjen,  b.  ß.  ber  ©erbinbungS» 
linie  ber  beiben  9lngriff8punfte.  'Utan  fann  banit  ben  Sag  auSfprecljen:  »(Sine 
Straft  fuefjt  ifjre  9lcßfe  ju  oerlängern  ober  ju  oerfürsen,  im  erften  gab  fjeifjt  fte 
Strucftraft,  im  anbern  gab  3ufl*raff-* 

Übrigens  gibt  eS  gäbe,  roo  bieS  anfdjcinenb  niefjt  jutrifft.  ©eifpiclStoeife  roirft 
ein  gerabliniger  Stromleiter  auf  einen  frei  beroeglictjen  Magnetpol  in  einer  ©idjtung 
fenfreeßt  3ur  SerbinbungSlinie.  ©teicßeS  gilt  oon  ber  burcf}  ben  'Magnetpol  auf 
ben  Stromleiter  auSgefibten  öegenroirfung.  Man  fann  in  folcfjcn  gälten  mit 
garabatj  ben  Sd)iufj  siegen,  bag  ber  ©organg  in  SBirflicßteit  nidjt  fo  einfad)  ift, 
roie  er  fdjeint,  baf)  es  feine  birefte  gemroirfung  jroifegen  Stromleiter  unb  Magnet» 
pol  gibt,  fonbern  bie  Söivlung  oermittclt  roirb  burcf)  ein  unficfjtbares  3roifdjen» 
mebium,  toeldjcS  felbft  einen  frfjctnbar  leeren  SRnum  erfübt,  ben  'Jltßer.  Matt  tnuf) 
bemfelben,  um  folcße  SBhrfungen  ju  erriären,  aberbingS  eine  feljr  fomplijierte 
Struftur  sufeßreiben,  roelcße  erinnert  an  bie  (Einricßtung  non  McdjaniSinen  mit 
Satebitenräbem  (S.  666,  gig.  2049,  2050  unb  2061). 

Seßr  ßäufig  greift  eine  Straft  nidjt  in  ©unftett,  fonbent  in  gläcßett  an,  roie 
3.  S.  bie  '.Reibung  3ioifd)cn  3toei  aneinanber  gleitenben  Störpern  ober  gar  an 
räumlicf)  ausgebeßnten  Stellen  roie  bie  Wraoitationsfraft.  3n  folcgen  gäben 
muffen  roir,  fabs  roir  bie  SBirfung  begreifen  rooben,  annegmen,  baf)  es  fteg  nidjt 
um  eine  eitrige  Straft,  fonbern  um  ein  Sqftcm  oon  fegr  oiclen  Sträften  ganbelt, 
beten  jebe  punftförmige  9lngriffSpunftc  befigt,  roaS  natürlid)  oorauSfegt,  bafj  bie 
Materie  niegt  fontinuierlicg  ift,  fonbern  auS  9ltomen  beftegt. 

21.  Straf ttrüger.  Stimmt  man  mit  Slcroton  gernroirfungen  an,  fo  fann 

man  aucg  oon  bem  9luSgangSpunft  einer  Straft,  ober  bem  Straftträger  fprcdjen. 
Man  fann  3.  ffl.  fagen,  bie  (Erbe  siegt  einen  Stein  ober  ben  Moitb  gegen  fieg 
geran  unb  umgefegrt.  SBeSgalb  aber  bie  Slraft  beS  MonbeS  auf  bie  (Erbe  ber  ber 


*)  SHefe  9Iu8einanberfefjungen  (oben  natürlicg  nidjt  im  Unterridjt  gegeben  roerbtn, 
fie  finb  gier  nur  jut  Orientierung  beigefügt.  — ’)  ©ängt  man  einen  Störper  an  einer 
geberroage  auf  unb  bringt  barunter  eine  jtueite  nidjt  für  3“g,  fonbern  £rud  eingeridjtete 
geberroage,  fenft  aisbann  bie  erfteren  fo  weit,  bi®  ber  Stflrper  auf  ber  jioeiten  auffteljt,  fo 
gibt  biefe  eine  Hbnaßme  be®  ©eroießt®  an,  roelcge  ber  oon  ber  anberen  angegebenen 
©eroiegtejunagme  glcicg  ift. 
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Grbc  auf  ben  SDionb  glcid)  fein  foQ,  läßt  fid)  au8  bcm  ©efctj  oon  Söirfung  imb 
fflegcmoirfung  nicht  erfennen,  ba  bet  Dräger  bcr  Kraft  ein  anbcvet  ift,  fomit  and) 
bic  Kraft '). 

©leidjcS  gilt  oon  ben  elcftrifdjcn,  magnctifdjcn  imb  cleftrobgnamifehcn  Kräften 
unb  inBbcfonbcrc  aud)  oon  ben  fogenanntcn  Blolcfularfräften,  ber  djemifd)cn  Affinität 
ber  Sltome  u.  f.  n).,  bic  man  fid)  gewöhnlich  in  gleich«  SBeife  wirfcnb  beult  wie 
Slemtonfdjc  ©raoitationSfraft.  SDiit  91cd)t  leugnet  be8l)nlb  gar a bat)  bie  Griffen,) 
fold)er  Kräfte,  mcldjc  oon  einem  Kraft gentrum  in8  Heere  fjirtauäft raljlen,  unb  füfjrt 
beten  angebliche  SBirfungcn  jui-Qd  auf  basi  Borhanbcnfciit  non  Kräften,  welche 
j»ei  SlngriffSpunfte  unb  eine  Sldjfc  f)n6eit  unb  auSgcübt  toerben  oon  einem 
fföebium,  ba3  fid)  )mifd)cn  beit  beibeu  Körpern  befinbet,  oon  Kraftlinien  ober 
Kraftfäben  ocrgleidjbar  gefpannten  SJhtSfcln. 

22.  Bcrfchicfmng  be8  SlngriffSpunfte«.  Sjängt  man  an  ba8  Dtjnamometcr 
eine  Sdjtcur  ober  bümte  Stange  mit  mehreren  $ofen  jum  Slnljängen  oon  ©c* 
mid)teu , fo  bleibt  ber  9!u6frf)lag  ftet«  berfelbe,  an  welchen  biefer  §afcu  man  ba« 
©emidjt  anßängen  mag.  Set  Singriff Spuntt  einer  Kraft  löfjt  ftd)  alfo  in  if)rcr 
fRidjtung  beliebig  oerlegett.  £>intereinanbergefcf)altcte  Spiratfcbcrn  wirten  roie 
eine  einzige  geber  oott  größerer  Hange  (gerneioirfung,  Kraftübertragung).  (Sine 
foldje  Serie  oon  Kräften  fann  aber  nicht  burd)  einen  Baum  unterbrochen  fein, 
toelcher  nicht  8 enthält,  ba  eine  Kraft  nur  oon  einem  Sing  auSgeübt  toerben  fann. 
SterotonS  gerneioirfung  burch  ben  leeren  Baum  ift  be«halb  unoerftänblid). 

23.  Slrbeit.  3™'  Slrbciter,  welche  mit  bcm  SCijnamoiitetcr  gemeffett  biefelbe 
Kraft  hoben,  finb  beShalb  bod)  nidft  gleich  leiftungSfäljig.  £>at  ber  eine  geruht, 
roährenb  bcr  anbere  mehrere  Stunbett  angeftrengt  tätig  mar,  fo  befitjt  erfterer 
größere«  SIrbeitSoermögen,  größere  Gnergie. 

Büttels  be8  Stjnamometer«  mürbe  feftgeftetlt,  bafj  jcljn  Biann  l)infid)tlid)  ber 
ffraftleiftung  gleichmertig  finb  einem  ffjferb.  Bid)tSbeftomeniger  ift  ba«  Slrbeit«* 
oermügen,  bie  SluSbauer,  oerfchiebcn. 

®8  ift  fomit  außer  bcr  Kraft  noch  ein  attberer  Begriff  in  Betracht  ju  jieljen, 
ber  ber  Slrbeit  einer  Kraft. 

91t an  befiniert  biefelbe  gewöhnlich  als  Sßrobutt  ber  Kraft  mit  bcr  Berfd)iebuttg 
ihre«  SlngriffSpunfteS  in  ihrer  Bidjtung.  3m  ©runbe  genommen  ift  biefe  Definition 
unjuläffig,  benn  eine  Kraft  befitjt  nicht  einen,  fonbern  jmei  SlngriffSpunftc  unb 
für  bie  oon  iljr  geleiftctc  Slrbeit  ift  bie  abfolute  Berfchiebung  ihre«  Slnfangspunftc« 
gleichgültig.  Die  Grbc  beroegt  ftd)  mit  allein,  roaS  fid)  barauf  befinbet,  burd)  ben 
SBeltraum.  gür  irgenb  einen  ruhenben  gelSblod  mag  bic  Bidjtung  ber  Bewegung 
übereinftimmen  mit  bcr  Bidjtung  bcr  auf  ihn  wirfenben  Sd)werfraft.  Südjtsbefto* 
weniger  leiftet  biefe  feine  Slrbeit.  Gbcnfo  wenig  Iciftet  bie  Schwere  Slrbeit  bei  bcr 


')  Stößt  ein  bewegter  (Sifenbalinmaggon  auf  einen  ruhenben,  fo  entftefjt  burd)  Kom* 
preffion  ber  Buffer  eine  Straft,  bie  fic  augeinanber  ju  treiben  lucht.  Btan  fpridit  aber 
nur  oon  ber  Straft  bc«  ftofjenben  SDagen«,  nicht  oon  ber  be«  geftoßenen.  Sdjieben  jwei 
arbeitet  jwei  Söaggon«  gegeneinanber  bi»  (Gleichgewicht  ßerrfcht,  fo  ift  bie  eine  Straft  bie 
ber  fomprimierten  Buffer,  bie  anbere  bie  bet  elajtifcß  gejerrten  Srbe  jwifchen  ben  güßen 
ber  arbeitet,  man  fpricht  aber  baoon,  ba«  (Gleichgewicht  beließe  jwifchen  ben  Sträjtcn 
ber  leßteren. 
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Bewegung  bcS  SDlonbeS  um  bie  Erbe,  obfcfjon  fit  bemfelbcn  beftüttbig  eine  S)e= 
|tf)Ieunigung  gegen  baa  Srbjentcum  f)in  erteilt  t fo  bafi  fiel)  il)r  9lngriffSpunft  in 
ifjrer  SRidjtung  oerfdjiebt.  3n  bern  ganz  analogen  Jall  eines  horizontal  geworfenen 
Steines  ergibt  fid)  bagegen  bie  9lrbeit  richtig  natf)  ber  allgemeinen  Siegel. 

Slrbeitsleiftung  fegt  alfo  uorauS,  baf)  bie  9lcf)fe  ber  Kraft  fttf)  oerfürjt, 
roenn  es  eine  gugfraft,  ober  fid)  ocrlängert,  wenn  eS  eine  Drudfraft  ift.  Sei« 
fpielSweifc  Ieiftet  ein  Arbeiter  Arbeit,  toenn  er  einen  Sagen  oerfdjiebt , im  rin* 
fadjften  Ja II  gegen  ben  DrügheitSwiberftanb  beSfelben  ').  Schiebt  er  ben  Sagen 
einen  ©erg  tjinauf , fo  fjat  er  auherbem  Arbeit  ju  leiften  gegen  bie  Schwere  unb 
gefdjicht  bas  Schieben  fci)r  langfant,  fo  oerfdjwinbct  bie  Jrägtjcu  gegenüber  ber 
Saniere,  man  tann  fagen,  er  leifte  Slrbeit  nur  gegen  bie  Schwere.  Ülnbere  ©ei* 
fpielc  auS  bem  gewöhnlichen  2cben  finb:  ©eben  einer  2aft;  Slufjiefjen  eines  Uf)r* 

gewidjteS,  einer  Uhtfeber;  gieljen  eines  SagenS  burrf)  ©ferbe.  3n  jebem  Jade  ift: 
Slrbeit  — Kraft  x Seg. 

Einheit  ber  91  rbeit  ift  bas  Kilogratnmetcr  ober  SJIetcrtilogramm. 

San  bebe  juerft  1kg  Im  Ijod);  fobann  2kg  Im,  2kg  2m;  bann  ein  be* 
liebigeS  ®eroicf)t  auf  beliebige  £iöf)e  unb  beftimntc  jetoeitS  bie  geleiftetr  9lrbeit. 
Durdjfchnittlid)  fann  ein  SDlenfd)  täglid)  127  000  kgm  9Irbeit  leiften. 

Güettio  toic  jum  Sieben  etneS  ©eroidjteS  ift  9(rbeit  erf orberlid)  jum  9luS* 
belincn  ober  3ufamtnenbrücfen  einer  Je  ber.  Die  ©crcd)nung  ift  aber  etwas 
weniger  einfach,  infofern  mit  juneljmenber  Deformation  and)  bie  crforberlidjc  Kraft 
junimmt. 

3n  bem  gehobenen  ©ctoid)t  ober  ber  befortnierten  Jeber  ift  bie  geleiftete  91rbeit 
getuiffennnfjen  aufgefpeidjert,  beim  eine  aufgezogene  Jeber  oertnag  cbenfo  ein  ©e* 
ioid)t  jit  Ijcben,  alfo  91rbeit  ju  leiften,  wie  ein  9lrbeiter;  in  glcidjcr  Seife  tann 
burtb  ein  gehobenes  ®etoid)t  eine  Jeber  aufgezogen  werben.  Das  9!rbeitSoermdgcn 
eines  gehobenen  ©ewidjtS  nennt  man  Energie  ber  Sage,  baS  einer  gefpannten 
Jeber  Spannungsenergie.  Scibe  Energieformen  werben  aitcfj  als  potentielle 
Energie  bezeugtet. 

24.  potentielle  Energie.  Dehnen  wir  eine  Spiralfcber,  inbem  wir  ein  zuoor 
gehobenes  ©ewidjt  baran  hängen,  fo  oerliert  bicfeS  potentielle  Energie,  mäl)renb  bie 
Spitalfeber  foldje  gewinnt.  Die  Energie  fattn  alfo  oon  einem  Körper  auf  einen 
nnbern  übertragen  werben,  wie  man  z-  ©•  Soffer  aus  einer  Jlafdjc  in  eine  anbere 
gieren  fann.  Unb  ebenfo  wie  in  biefem  Jalle  bie  Senge  beS  Soffers  ungeänbert 
bleibt,  bleibt  aud)  bie  ÜJlenge  ber  Energie  im  Jade  ber  Übertragung  bnrdjauS  bie* 
felbc.  (©efeg  ber  Erhaltung  ber  Energie.) 

Um  bie  Jeber  bis  zu  bem  Sage  zu  fpannett,  wie  cS  burri)  baS  ®croid)t  ge* 
fthieht,  ift  genau  biefelbe  9lrbeit  erforberlid),  wie  um  baS  ©ewidjt  wicber  zu  beben, 
bis  bie  Jeber  entfpannt  ift.  Ein  gehobenes  ©ewidjt  uermng  alfo  genau  biefelbe 
9lrbeit  zu  leiften,  btc  zu  feiner  Hebung  gebraucht  würbe.  Demgemäß  bilbet  biefe 
9lrbeit  baS  'JJiafj  ber  in  ihm  aufgefpeidjerten  potentieden  Energie.  Sir  fönnen 
fagen : Sirb  ein  ©emid)t  oon  p Kilogramm  auf  s m £>öI)C  gehoben,  fo  beträgt  bie 
in  ihm  aufgefpeidjerte  potentielle  Energie  ;<  X s Kilogrammeter. 


’)  SJlan  pflegt  ju  fagen,  er  leifte  'Arbeit  am  Sagen.  Stöftt  ein  bewegter  Sagen 
gegen  einen  ruljenben,  fo  wirb  uom  Sagen  Arbeit  geleiftel. 
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Sott  her  SIrbeit  ift  rootjl  jii  unterftfeeibett  bic  ßeiftung  ober  bet  Gffef  t >),  b.  f). 
bie  pro  Sefunbe  j.  ©.  oon  einem  llljrtucrf  ober  gebermotor  geleiftctc  Slrbeit  *). 

25.  fjefte  Sfollc.  Xrägt  ein  SJlaurer  eine  ßaft  oon  50  kg  cm>o  auf  einer 
fenfretfeten  ßciter  30m  fjotf)  Ijinauf,  fo  fönnte  man  meinen,  bie  geleiftctc  Slr&eit 
fei  1500 kgm.  Xein  ift  inbe«  feincSroegS  fo,  benn  er  f)at  and)  fein  Körper* 
gcroidjt  ju  feeben.  3ft  bicfeS  3.  ©.  80  kg,  fo  ift  bie  ©efamtarbeit  3900  kgm. 
Sei  einem  ©rieftrüger  ift  bie  ßaft  minimal  gegen  bas  flörpergeroitfet. 

Sin  SJtittcl,  biefen  unnötigen  WrbeitSoerbrnucf)  ju  oernteiben,  bietet  bie  feftc 
Stolle,  tocltfec  fefjon  beim  Sau  ber  ngijptifcfjen  fßgramiben  Slnroenbung  gefunben 
fjat.  Kraft  unb  ßaft  fmb  l)ier  gleich,  toic  bei  birefter  ©ebuttg  ber  ßaft,  toaS  man 
leitet  bei  9lusfüt)rung  einer  oirtuellen  Serftfeiebung  erfennen  tann.  Statt 
benfe  fid)  eine  mit  gleichen  ©croitfetcn  bclaftete  Stfenur  über  bic  Stolle  gelegt  unb 
bem  Sgftem  in  ber  Stiftung  bcö  einen  ©ettnefetes  einen  ftfeiuncfecn  Stofe  erteilt. 
Statt)  bem  Xrägfecitsgefctj  nutfe  cö  bic  erteilte  ©eftfewinbigfeit  bcibefealten,  alfo  fid) 
mit  gleitfemäfeigcr  ©eftferoinSigfeit  loeitcrbeiocgen.  Xabei  mirb  auf  ber  einen  Seite 
potentielle  Energie  gewonnen,  auf  ber  anberen  oetloren.  Soll  bic  Wefamtmengc 
unoeränbert  bleiben,  fo  ift  bicS,  ba  bic  SBege  glcid)  finb,  nur  tnöglid),  wenn 
auef)  bic  Kräfte  glcid)  finb s).  ©leitfees  gilt  autfe  für  beit  gaü , bafe  bic  Stfenur 
über  jroci  ober  mefer  Stollen  gefüfert  ift.  Xurcfe  Stollen  fann  matt  alfo  bie 
Stiftung  einer  Straft  beliebig  änbern 4).  GS  cmpfiefelt  fitfe,  beu  Safe  autfe  unter 
Slnroenbuiig  eines  XqnamometerS  ju  geigen  (gig.  2068). 

Sie  !ßat er nofter werfe  unb  Gttncr  fünfte,  locltfec  ebenfalls  im  Slltcrtum 
oielfatfee  fflerroenbung  fanben,  fmb  meitcrc  ©eifpiele  ber  Slnroenbung  ber  Stolle 
CSig-  2069).  Gbcnfo  Stafe»  unb  Srotfcnbagger. 

')  G«  empfiehlt  fid)  feier  auf  ben  SScgriff  beS  GffeftB  feinjutoeifen  unb  benftlben 
burtfe  ©eben  oon  ©eroitfeten  mittel«  eine«  grofeett  Ufertocrf«  ober  gebermotor«  ju  beftimmen; 
ferner  märe  bnrauf  auftnetffam  ju  madjen,  bafe  at«  praftiftfee  Gffeft*Ginfecit  bie  SPferbe* 
traft  = 75 kgm  pro  Sefunbe  benufet  mirb.  — •)  Diad)  Stupin  ruft  bic  Slrbeit  beim 
©eben  oon  30  kg  auf  20  cm  breimal  mefer  Grntübung  feeroor  al«  bie  beim  ©eben  oon  12  kg 
auf  50cm.  Somit  föunen  StrbcitBgröfeen,  bic  metfeaniftfe  gleitfe  finb,  in  pfegfiologiftfeer 
©infitfet  fefer  oerftfeieben  fein.  3roei  SRabfaferer  oon  gleitfeem  ©croitfet  unb  gleitfeer  ®e= 
ftferoinbigfeit,  aber  ungleitfeem  ÜbcrfcfeungSocrfeältni«  oont  Sircfefurbelrab  auf  bie  ©inter« 
atfefe  erjeugen  metfeaniftfe  genommen  benfelbcn  ©fielt.  SJitfetBbcfioroeniger  ift  bie  Gr* 
tnübung  be«  langfain  tretenben  anferer«,  toeltfeer  gröfeere  5traft  aufjuroenben  feat,  bi«  ju 
einem  gcroiffen  günftigften  Berfeältni«,  ba«  oon  ber  gnbioibualität  abfeängig  ift,  gröfecr. 
— *)  ©egen  bie  Ableitung  ber  SBirfungSgefefee  ber  cinfatfeen  SJtaftfeincn  au«  bem  ©efefe 
ber  Erhaltung  ber  Energie  finb  jafelreitfee  Einmenbungen  geltenb  gematfet  morben.  SJtan 
fecilt  biefelbe  infofern  für  unberetfetigt,  al«  ba«  fflefefe  ber  Erfealtung  ber  Energie  nitfet  al« 
gunbamentalfafe  eingefüfert  inerbcn  bürfc,  fonbern  erft  ju  beroeifen  fei.  Statt  fefltte  alfo 
junätfeft  bie  Elafiijität  ju  befeanbeln,  um  ba«  ©orfeaiibcufciti  einer  Spannung  in  ber 
Stfenur  äu  beroeifen,  aisbann  ba«  nun  al«  Slriom  einjufüferenbe  fflefe«  be«  ifearalleilogramm« 
bet  Kräfte,  um  ju  erfläreti,  roie  burtfe  Sufammenroitfen  ber  flofeäfion  ber  9tolIe  unb  ber 
Spannung  ber  Stfenur  bie  tflnberung  ber  Kraftricfetung  juftanbe  fommt  u.  f.  ro.  3tfe 
fealtc  inbe«  biefen  SÖeg  für  oiel  ju  (omplijiert,  abgefefeen  baoon,  bafe  roir  bie  Wefefee  ber 
Sltolctularfräftc  überfeaupt  nitfet  fennen,  unb  bin  ber  SDtcinung,  bafe  man  mit  gleitfecm 
'Jietfetc  ba»  ©efefe  ber  Erfealtung  ber  potentiellen  Energie  roie  ba«  Sßatallcllogrnmmgcfcti 
al»  Slriom  einjüferen  fattn,  mobei  nid)t  nur  bie  Xarftellung  einfatfeer  roirb,  fonbern  autfe 
ber  Segriff  ber  Energie  oon  oornfecrcin  möglitfefi  fiargeftcllt  roirb.  Siebe  3-  11,  41,  1898 
unb  fpäter.  — •)  Stad)  Anleitung  oon  ffig.  2068  fann  man  fitfe  autfe  mittel«  einer  gebet« 
roagc  feieroon  überjeugen. 
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'Dian  farm  auef)  barauf  hinmeifen,  bnfi  bie  Solle  eine  genauere  Siefjung  oon 
©eroicfjten  ermöglicht  als  bie  geberwage.  6«  genügt,  toenn  jroei  Speichen  beS 
SabeS  oerbletben,  b.  h-  wenn  bie  Solle  burcf)  bie  söage  erlegt  toirb. 

Skis  nun  bie  Sollen  felbft  betrifft,  fo  muffen  biefelben  leicht  beweglich  'ein 
unb  gegen  bie  Ulcfjfe  etwas  ftärfer  werben,  um  bie  Seibung  an  ben  Sorten  bes 
Klobens  möglichft  ju  minbent;  auch  barf  bie  Schnur  bie  Solle  nicht  oerlnffen  föttnen. 

Set  hölzernen  Sollen  (gig.  2070)  oerfertigt  man  ben  Kloben  auS  einem  Stücf 
gebogenen  2Jteffingbled)S,  bie  Solle  wirb  burchbohrt  uttb  bie  aus  einem  Stücfe  einer 
Stricfnabel  beftehenbe  Sldjfe  im  Kloben  etwas  oernictet;  gleiches  gefd)icljt  aud), 
unb  jroar,  ehe  man  baS  Siech  jum  Kloben  biegt,  mit  bem  önfen, 
bem  man  aber  nachher  ein  wenig  fit  gibt  unb  ihn  fjcrumbrcljt, 
bamit  er  beweglich  werbe. 

8i0.  2070. 


3i0-  2068. 


3i0.  2071. 


8>0  2072. 


Um  nufjerft  geringe  Soften,  bei» 
nahe  ohne  3Jlühe,  erhält  man  bie  er* 
forberliche  3QhI  noch  jiemliclj  leicht 
beweglicher  Sollen,  toenn  man  oont 
Ire  her  auS  har,en'  §olje  eine  9ltt* 
ja  bl  fchon  burchbohrter  Sollen  machen 
läßt,  einen  ihrer  Öffnung  enttprecf)en= 
ben  fchön  runben  Gifntbraht,  wie 
gig.  2071,  biegt,  bie  Solle  an  a fteeft 
unb  bas  Stücf  mit  bem  Öhr  ooüenbS 
jubiegt,  bamit  bas  Stücf  a bunh 
baSfelbc  binburdjreiche. 

Sie  .öcrftellung  größerer  leicht* 
gehenber  Sollen  würbe  bereits  oben 
(S.  310)  befproefjen. 

Um  ben  3ug  beroor.ptbringcn,  fann  man  gewöhnliche  Ignnmometcr,  Wewichte 
ober  Seufche  Stefjbrähte  anwenben.  SIS  ©cwichtc  bienen  am  befielt  Sleifugeln 
oon  gleicher  ©röfte,  welche  an  biantetral  gegenüberliegettben  Stellen  mit  öafen  oer* 
lehen  ftnb,  mittels  beren  fie  fich  ju  größeren  ©ewichtftücfen  jufammenfetten  Iaffcn. 
ler  Söert  eines  folchett  ©ewichtftücfeB  ift  alsbnnn  burch  bie  3nhl  ber  basfelbe 
jufantmenfegenben  Kugeln  gegeben  unb  weithin  beutlicf)  erfennbar.  Scttugt  man 
gewöhnliche  Qewicf)te,  fo  mufi  minbeftenS  burch  eine  beutlicfjc  Suffchrift  ober  ein* 
gebrehte  Sillen  ber  SBert  aus  ber  gerne  erfennbar  fein. 
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26.  i'ofe  Wollt.  Sine  frfjetnbare  SluSnaljme  oom  Olefctj  bet  Schaltung  ber 
Energie  mnd)t  bie  Energieübertragung  mittels  ber  lofen  Stolle.  (fjig.  2078  red)td.) 
SJtan  erfennt  aber  bei  genauerer  Betrachtung  leicftt  bie  fogenanntc  golbtnc  Siegel 
ber  SJtecftnnif:  „2öas  an  Stroit  geruonnen  coirb,  nrirb  an  SBcg  oerlorcn.”  Xer 
mit  ber  lofen  Stolle  fombinierten  feften  tann  man  bie  gorm  gig.  2072  geben. 


27.  giafd)cnjiigc.  Gin  noctj  beffcrca  SJtittcl  jur  Xemonftration  biefer  Siegel, 
ber  einfachen  gorm  be§  ©cfcgcS  ber  Erhaltung  ber  Gncrgie,  bieten  bie  giafcheiijüge. 

Xabci  roärc  ebenfalls  auf  bie  Senuenbung  ber  giafdjenjügc  im  Slltertum, 
namentlich  burd)  SlrcftimcbcS  aufmertfam  ju  machen. 

Xn  bie  Slnorbnung  ber  Wollen  bei  ben  ju  technischen  3mecfen  gebrauchten 
giafcheniügen  menig  überfidjtlid)  ift,  gebrauche  ich  Sur  Xemonftration  bcS  $rin3tpS 
ein  Woben,  roie  ca  gig.  2073  jeigt. 


StB.  2073. 


r 

4 

l 

£ 

i 

Bei  einem  giofdjenjuge  oon  n Stollen 
(gig.  2073)  ift  bie  2aft  = ber  Slngahl  ber  SBin» 


buitgen  X Straft  unb  unabhängig  oon  ber  Grüfte  ber  BMubungen.  (Xer  SluSbrucf 
SBinbungcn  ift  gebraucht,  um  bie  Sinologie  mit  GlcftromagnetiSmuS  unb  .’tnbuftionS» 
erfcheinungen  beroorjufteben.) 

Säill  ober  muft  man  fid)  mit  einem  gewöhnlichen  giafdjcnjuge  begnügen,  fo 
läftt  man  fich  oom  Xredjfler  jioei  utigleid)e  Stollen  machen  unb  feftneibet  ben  einen 
Xeil  ber  giafcfte  au»  §olj,  wie  in  gig.  2074  unb  2075.  Sit  an  legt  bie  Stollen  ein, 
toic  bie  gigur  jeigt,  unb  bezeichnet  bie  Stelle  ber  Sldjfe.  hier  wirb  bann  eine 
feine  Cffnung  bureftgebohrt  unb  bie  giafcfje  burd)  Slufnagcln  eines  Brettchens,  roie 
in  gig.  2076,  oollenbet.  Slls  Sldjfe  bient  ein  mit  lur,)er  oicrlontigcr  Spigc  oer= 
feljene»  Stüdchen  einer  Stridnabel,  ioeld)cs  burd)  ben  bureftbohrten  Xeil  unb  bie 
Stolle  geftedt  unb  anberfcitS  eingefchlagcn  wirb.  Cbett  unb  unten  fd)rnubt  man 
Heine  hafen  ein,  roie  man  fie  in  jebem  Gifcnlaben  finbet. 

3ur  Bcrmeibung  oon  Scitooluflcn  burd)  Xaricren  muft  an  bent  Sdjnurenbe 
ein  Xarageroidjt  (fdjtoerer  haten,  Sinopf  u.  f.  to.)  feft  nngebradjt  fein,  toelcfteS  ben 
lofen  Stollen  unb  Sd)nitren  bc»  utibelaftctcn  giafd)en,)ugc8  gerabe  bas  ©leichgcroidjt 
hält.  XaSfelbe  muft  fo  geftaltet  fein,  baft  eS  mit  ben  aufjulegenben  ©eroidjten 
nicfjt  oerroechfelt  roerbeu  tann. 
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glafdjenzügc  für  größcic  Soften,  jutn  Spannen  oon  Srabtleitungen  (leie* 
grapbenj(afd)cnjüge),  fogenannte  Xaufloben  (f^ig.  2077)  u.  f.  in.  ftnb  ju  bc= 
jiefjcn  oon  6.  Sonnentf)aI  in  Berlin  C,  Stcue  Bromenabe  6. 

Um  bie  ©röfje  be«  guge«  barjuftetlen,  ben  ein  SDtann  mittel«  eine»  glnfd)en* 
jugeS  auSüben  fatin.  benagt  man  am  beften  einen  an  ber  gimmerbeefe  beteiligten 


Slafdjenjug , an  beffen  üaten  ein  Stunnmometer  für  300  kg  be= 
feftigt  mirb.  ioeld)e8  felbft  reicher  hurd)  einen  langen  .Oafen  mit 
bem  guftboben  in  Berbiitbung  ftetjt,  reo  ju  biefent  greetf  in  einer 
burd)  einen  Xedel  oerfdjliefjbaren  örube  eine  fräftige  Sie  oor* 
gefeljen  ift. 

®ie  gufammenftellung  oon  Stollen  ju  einem  fogenannten 
Botenjflafrfjenjug  jeigt  gig.  2078,  erfte  Kombination  rcetjtö. 
gnfofem  berartige  3ufammenftellungen  uitf)t$  prinzipiell  Sleue« 
bieten,  mag  man  fie  an  einem  ©eflell  roie  gig.  2078  oereinigen, 
roaS  fonft  päbagogifd)  ocrfcljlt  märe,  ba  eine  folcfie  bunte  Wonnig* 
faltigfeit  ba8  Berftänbni«  nid)t  ffltbern  fann  unb  für  ben  Sebrer 
bie  Srflärung  erfd)tocrt.  51  uS  biefem  ©runbe  toirb  jene«  Statio 
jioetfmäfcig  nur  jur  51ufbcroat)nmg  benugt  unb  im  Solle  bc8  @e= 
braud)8  jebe  Kombination  einjeln  ctiua  au  einem  geiuö£)ni irfjcu 
SBunfenfd)en  Statio  aufgefjängt. 

gig.  2078. 


gig.  2077. 


Bon  anbereu  roirb  an  Stelle  beS  in  gig.  2078  abgebilbeten  Statio«  ein  auf 
einem  ©runbbrett  ocrtifal  befeftigter  redjtecfiger  Stabmen  ,au8  $o!j  oor gezogen, 
beffen  oertifal  ftebenbe  Stöbe  gcfdjlitjt  finb  unb  fo  ermöglitbeit,  eoentuell  nud)  feftc 
Stollen  in  beliebiger  §öbe  (jur  Semonftration  be8  Kräfteparallelogramm«)  anju* 
bringen.  ÜJtaj  Rol)l  liefert  einen  foldjcn  zu  5 bis  8 SJtf. 

Sri  cf  8 ptMjfifattfdje  lecfjnif  I.  43 
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Sin  rocfentlid|er  Übetftanb  ift  bcr,  bnfj,  wenn  beim  SranSportieren  au8  ber 
Sammlung  in  ben  2ef)rfaat  nicf)t  äu&erfte  S3orficf)t  angeroanbt  roirb,  bie  einzelnen 
©djmire  ficf|  beim  §in«  unb  fjerpcnbcln  miteinanber  ocrtoicfeln  unb  bann  bie 
Snttnirrung  oft  rnefjr  SIrbeit  oerurfaetjt  als  ba8  iJlcujufammenfegcn.  Senede 
(1884)  [)at  bcSfjalb  ben  Slpparat  noef)  mit  einer  jmeiten  Cuerftange  am  gufje  per» 
fefjen,  an  loelcfjer  im  gallc  be8  9!icf)tgebrnud)8  bie  .yaten  bcr  unteren  SHuUen  unb 
©djnurenben  burtf)  frfjionrfje  ©ummibänbdjen  befeftigt  ruerben,  fo  bafj  beim  JranBport 
fein  §ins  unb  .öerpenbdn  mflglid)  ift. 

28.  Taö  9iab  an  bcr  SBcIle.  CEurcf)  ein  entfprecfjenbcS  ©tiief  oon  fjartem 
§oIje  tnirb  eine  eifeme  ÜIctjfe  gefteclt  unb  beibe  werben  gufammen  fo  abgebreijt,  bafj 

Si8.  2079.  t5*S-  2081. 


ba8  §o!j  eine  ütnjafjl  miteinanber  oerbunbctier  ©Reiben  barfteHt,  beren'jSurrfjmeffer 
im  SBerljältniffe  oon  1,  2,  3 u.  f.  w.  .tueinanber  ftetjen  (gig.  2079).  jebe  ©cfjeibe 
etfjält  jiuei  biametral  etnanber  gcgcnüberfteljcnbe  Heine  haften  jum  Sinf)ängen  oon 
Schnüren.  liefe  ©djeibc  toirb  oon  jtuei  gleiten  mefrtngcnen  Scfjienen,  bie  auf 
ein  SBrettc^en  gcfdjrnubt  finb,  getragen,  coentueQ  oon  einem  gufjeifetnen  ©tatio. 
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Sie  gig.  2080  unb  2081  geigen  jtoet  anbere  Hu8fübnmg8formcn  be8  SBeHtnbeS 
(K,  bejto.  Lb,  10,2).  gür  eine  gröbere  gubörerjabl  benuge  id)  ein  fcfjr  grobe« 
aber  leiste«  9iab,  toie  ioltfje  g.  9.  an  Uülrfßcnmfugen  (ju  belieben  oon  2.  Stieger 
in  granfiurt  a.  801.  ju  465  'UM.)  SJenoenbung  finben,  ferner  einen  £taubaufjug. 
gig.  2082  (ju  belieben  oon  Sonnenttjal  jun.,  Serltn,  'fket8  34  SRI). 

Ser  Stfferenjialflafdjcnjug  (gig.  2085,  Lb,  18)  befielt  geioöfjnlicf),  toie  in 
gig.  2083,  nur  au8  jroet  miteinanber  oerbunbenen  feften  Sollen  u,  b unb  einer  be= 
toeglidjen  e,  loeltfje  mit  b gleiten  Surd)tncffcr  bat;  eine  enblofe  Sette  ift,  toie  bie 
giguc  jeigt,  über  alle  brei  geklungen.  3n  gig.  2084  finb  c8  brci  miteinanber  oer= 
bunbene  feftc  Stollen  a,  b,  c nebft  jtoei  beweglichen  d,  e,  toooon 
a,  e,  d unb  e gleichen  Surdjmeffer  Ijabcn ; bie  enblofe  Mette  ift, 
toie  bie  gigur  jeigt,  über  bie  fünf  Sollen  gefdjlungeu  unb  e8 
gebt  bie  eine  ber  betoeglidjcn  berunter,  toäbrenb  bie  anbere  hinauf 
gebt;  bie  Schlinge  bei  / bleibt  babei  unoerflnbcrt  ‘). 


gig.  2086. 


Sie  Säber inerte  bemonftriere  id)  an  einem  groben  Iurm«Ub'toerf,  toobci 
ber  Söinbflügel  burcb  eine  Spule  erfeljt  ift,  roelcbe  einen  belafteten  gaben  aufioinbet. 
(JJtobeHe  ficbe  S.  653  bi8  657  unb  gig.  2086,  Lb,  130* *). 


')  Xedjntfd)  brauchbare  Xifferentialflnfchenaüne  liefert  Sonnenthal,  Serien  (’, 
Heue  ®romenabe  6,  ju  8 bis  100  2)11.  ohne  Jlette,  bie  Sette  pro  gub  ju  0,4  bi»  1 SDK.  — 

*)  Gin  Uhrroerl  (ann  man  fo  oorrid)teu,  baf)  e»  ein  gtoeitc»  aufjieht,  unb  ba»  jiuritc 
fönnte  fo  eingerichtet  fein,  bah  e»  beim  Abläufen  ba»  erfte  tnieber  aufjic£)t.  Ulan  lönnte 
alfo  anfdieinenb  eine  flombination  jroeier  Uljnuerle  berftetlen,  oon  roeldjen  immer  eine» 
ba»  anbere  aufjieht,  b.  h-  eine  'JJ!afd)ine , welche  fid)  für  eroige  feiten  Don  felbft  in  Be= 
roegung  fjdlt,  ein  Perpetuum  mobile,  öin  folcfje«  Höbertoerl,  ioelcf)c»  immerfort 
roeiterläuft , ohne  Eiartung  ju  beanfprueben,  märe  felbftoerftänblicb  für  jahllofe  3n>ccfe 
oon  griibtem  Hüben,  unb  man  bat  be»halb  aud)  in  früheren  feiten  unjäglige  SombU 
nationen  oon  Hfedjanibmen  ju  biefem  3,Decfe  erfonnen  unb  geprüft,  inbe»  ohne  ben 
minbeften  Srfolg.  Xa«  ergebni»  aller  biefer  Bemühungen  toar  ber  gunbamentalfab  ber 
heutigen  SfHjtjf'L  .Sin  Perpetuum  mobile  ift  unmöglich". 

Soll  nämlich  ba»  roedjfelfeitige  Slufjiehen  be»  einen  llhrioerfe«  burih  ba«  anbere 
möglich  fein,  fo  mufj  bie  Äraft,  mit  roeldjer  ba»  erfte  auf  ba»  jtoeite  roirft,  ebenfo  grob 
fein  roie  biejenige,  mit  roeldjer  biefe»  an  bcrfelben  Stelle  ba»  erjte  beeinflufet.  Xa  ferner 
bie  Sräfte  nur  burd)  Berührung  roirten  fönnen,  muh  auch  «er  SBSeg  be»  Singriff»« 
punfte«  ber  einen  ffraft  ebenfo  grob  fein,  roie  ber  ber  anbem,  fomit  aud)  ba»  Brobuft 
oon  Sraft  unb  Sieg  ober  bie  Hrbeit. 

infolge  ber  ®leid)beit  ber  Sräfte  famt  aHerbing»  Bewegung  oon  felbft  nicht  ein» 

43* 
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29.  Ter  ,£icbcl.  9Iu8  bem  SDetlrnb  erbölt  man  einen  £>ebel,  roenn  man  oon 
9lab  unb  ©eile  nur  eine  Speiche  beihefjätt.  Um  bie  ©efege  bes  ©ebelS  ju  jetgen, 
mufe  man  ficf)  beim  llnterricfjtc  feine  ged  reuen  laffen  unb  biefetben  in  beu  mannig» 
faltigften  ünroenbungen  oerfolgen;  fo  einfach  fie  and)  ju  fein  fcfjeinen,  fo  finbet 
man  buch  .peinliche  Schroierigfeit , bis  bie  Schüler  ben  §ebcl  in  feber  feiner  9In» 
roenbungen  micber  erfennen  unb  feine  Jüitfung  ju  fchätjen  unb  ju  berechnen  mifftit. 
Tie  3e*t  aber,  bie  man  auf  bie  Grärterung  unb  Ginübung  folcfjer  gunbamental« 
gefege  oerroenbet,  ift  ioof)I  bie  am  beften  oerroenbete. 

3d|  betrüge  juufichft  einen  fehv  langen  £iebel  au8  Stahl  mit  brei  Sjafen  oer» 
fehen,  3100  an  ben  Guben,  einer  etroa  ein  günftel  ber  Cättge  oon  einem  Gnbe  ent» 
fernt.  Tie  Stange  ift  ocrjüugt  gefcfjmiebct,  fo  bafi  ber  .fjebel  am  mittleren  Sjafeu 
aufgehängt  für  fidj  im  Öleichflciuirfjt  ift. 

Ter  'Apparat,  gig.  2087  unb  2088  ift  ganj  gut  geeignet  jur  TarfteUung  ber 
©efege  bc8  ®ebcI8  für  ben  gall,  bah  uieljr  a!8  jtoei  fträfte  tätig  finb.  Gr  ift  burd)* 
auS,  einige  Heinere  Stücfe  ausgenommen,  au8  hartem  üolje  gefettigt.  9Iuf  betn 


Sifl.  2087.  gig.  2088. 


mit  SteUfdjrnuben  oetfeljenen  ©runbhrette  AB  fleht  (entrecht  ba8  Srett  MS  unb 
oor  ihm  in  ber  üflitte  bie  Säule  C.  Ta8  SBrett  MX  hat  brei  Sdjlige  DDD,  um 
batin  Stollen  befefligett  31t  fönnen.  Stuf  bie  Säule  C ift  ber  au8  Dtcffingblech  ge» 
bogene  ®ftgel  a mittels  öoljfehraubcn  befefligt;  er  hat  in  feinen  Saefett  einen 


treten,  cs  ift  jutmcfjft  (Sleidjgcmicht  oorbauben.  Xu  cd)  einen  äufccren  ülnftoft  tann  aber 
betoirft  roerben,  bafe  ®ctocgung  erfolgt. 

Watt  Ifinnte  ftd)  nun  oorfteQen,  bah  biefe  SBemegung  immerfort  anbauertt  mürbe, 
falls  burcf)  einen  geeigneten  'JJIectjnniSmuS  bafür  geforgt  toärc , bafi  fie  jemeils  nach  91b» 
laufen  eines  UfjrroerfeS  iljre  'Jlid)tung  utnfeljrt.  68  mürbe  bann  bas  fflcroidjt  ber  rrften 
Uljr  beim  Oerunterfinfen  bie  'Arbeit  ;> . * Stilogranunmeter  teilten,  ba  fein  ©cmidjt  p Silo» 
grantm  unb  bie  gallljöljc  * Kiefer  beträgt.  Gbenfo  grojj  mufs  aber,  roie  gejeigt,  bie  im 
jroeiten  llljrircrt  gcioonncne  Gnergie  feitt,  b.  1).  bas  erfte  Uljrmerf  überträgt  an  baS 
ameile  genau  benfelben  Setrag  an  Gnergie,  ben  es  urfprünglid)  fclbft  erhalten  hatte.  Xa= 
mit  ift  fein  Gncrgieoorrat  erfchftpft,  cs  hat  feine  ganje  Gnergie  roieber  oerloren,  unb  jur 
ilberminbung  ber  unoermeiblichcn  McibungSroibcrftänbe  bleibt  nichts  übrig.  Waren  folchc 
SReibuugSroibcrftänbc  nid)t  oorhanbett,  fo  mürbe  allerbingS  ein  fleitter  9lnftofi  genügen, 
baS  Sgftem  für  immer  in  Scmcgung  jit  halten,  unb  meil  bie  bei  feber  [leinen  Ser« 
fdjiebung  ocrlorene  unb  gcmonttcue  potentielle  Gnergie  eiitanbcr  genau  gleich  fiub,  mürbe 
ber  gefamtc  Gncrgieoorrat  ftets  ungränbert  erhalten  bleiben. 
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Ginfd)nitt,  um  bie  ädjfe  beS  ©ebeis  ciufjuneljmen.  2>r  öebel  felbft  ift  ein  uiet« 
fantiger  I)ßl,)frner  Stab,  burcf)  beffen  'Hütte,  genau  fenfrecht  {U  feiner  Sänge,  eine 
ftäf)lerne  91d)fe  bunhgetricben  ift;  ein  Stüd  einer  guten  Stricfnabet  taugt  fjierju  fefjr 
ntohl,  toeiin  man  feine  Gaben  ettonS  fonifrf)  äufdjleift  unb  ein  fleineS  2od)  im  öebel 
oorbobrt.  2)ie  Sfdjfe  roirb  etroas  loeiiigeS  über  betn  ©djtucrpunfte  burrfjgetrieben. 
3tt  gleichen  Slbftänbeti  (oott  1 bis  3 cm)  roerben  nun  auf  gleiche  SBcife  etnraS 
bünnere  Stifte  möglichft  genau  burcf]  bie  9ld)fc  beb  ©tabeg  unb  {entrecht  ju  ifjr 
burtfjgefrfjlagcn,  unb  in  jeben  berfelben  ein  Sögel,  tuie  gig.  2089,  aus  'JJleffingbraljt 
gelängt;  man  oerfertigt  biefe  Sögel  au8  gleich  langen  ©töcfeu  non  (jartgejogenem 
Sratjte,  bnmit  fie  etroab  febern  unb  aKenfallg  nud)  abgenommen  unb  mit  ber 
Siegung  naefj  oben  eingehängt  merben  fflnnen.  33ie  ülufhängepunfte  roerben  oon 
ber  äJlittc  aub  numeriert.  9In  feinen  bcibeit  Cnben  trägt  ber  öebel  furje  Schrauben 
mit  feinem  ©entinbe,  auf  benen  fid)  bie  beiben  metallenen  Äugeln  mm  hin  unb 
her  fdjrauben  laffen,  um  ba8  ©Icidjgenticbt  um  fo  leichter  berfteüen  {u  filmten. 

Slttberc  formen  oon  ©ebelmobelleti  {eigen  bie  gig.  2090,  2091  (Lb,  18  bifi 
24)  unb  2092  (K,  12). 


Rifl.  2092. 


Rifl.  2093. 


30.  $cr  einarmige  öebel.  3<h  benutje  ben  bereits 
als  jtoeiarmigen  öebel  gebraud)ten  Stafjlftnb,  roelther 
mt  ber  Slufjugoorridjtung  aufgehängt  toirb.  Sei  91  n» 
toenbuttg  bc8  Apparates  gig.  2087  fotnmt  eine  fHotle,  roie 
gig.  2093,  bereit  man  mehrere  hat,  in  ben  oberen  Schliß. 

Giner  ber  Sögel  tttirb  nadj  oben  gerichtet,  unb  man  läfjt 
nutt  bas  baran  befeftigte  ©croicht  über  bie  'Holle  mirfett  unb  baS  jiueite  in  ber 
erforberlichen  Gntfernung  bireft.  Hm  bie  Stellung  ber  oberen  Slolle  für  ben  Qntecf 
hinlänglich  genau  machen  ju  föttnen,  hat  auch  ber  obere  Schliß  eine  mit  jener  beS 
©ebelS  jufammcnfoUcnbc  leilung. 

Siel  einfacher  ift  bie  Sorrichtung  in  gig.  2094,  trto  fid)  ber  öebel  AB  nur  um 
einen  Staf)Ibraht  breht,  unb  bie  Sögel  ber  ©eroichte  ebenfalls  nur  burch  einen  itt  bie 
iffnung  beS  öebelS  gefteeften  Sraljt  ba  angebracht  roerben,  roo  man  fte  braucht. 
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Sine  ooüfommenere  Sinrichtung  jeigt  giß.  2095  (E,  40). 

8118  SBeifpiele  bet  praftifcgen  SBerroertung  be8  einarmigen  «belS  tann  man 
Srecfjeifen,  31uf|fnacfer  u.  f.  ro.  bemonftrieren;  ferner  bie  Spcrroorricgtungcn 
5ig.  2034  (E,  64)  unb  2036  (E,  70),  S.  649. 

31.  ^ufantnintgefcbte  gefiel.  Sine  einfachere  unb  fefjr  brauchbare  S8orrirf)= 
tung  jeigt  giß.  2096.  3hre  Sinrichtung  bebarf  feiner  roeiteren  tBeftfjreibung.  3eber 
ber  £>ebcl  farm  für  fich  gebraucht  aber  mit  ben  anberen  auf  irgenb  eine  Seife  oer« 
bunben  roerben.  3n  ben  ©ebeln  unb  im  ©eftelle  finb  nur  glatte  Säcfjer  gebohrt 
unb  glatte  Xrafjtftücfe  bienen  als  8ldjfen  unb  gum  'Jlufgängen  ber  ©eroicfjte  mittels 
fleiner  meffingener  Sügel,  roeldje  öafen  tragen;  bie  SBerbinbung  ber  §ebel  unter 
fief)  gefchieht  burch  Xrahtljafen.  gür  ben  gad,  bah  fi*  aI8  einarmige  fiebel  ge= 
braucht  roerben  follen,  roerben  fte  burch  ©egengeroiegte  (aa)  oorher  inS  Wleidjgeroiefjt 
gebracht.  (W,  16.) 

32.  Stitfclhcbel.  3©  benuge  als  folchen  einen  hölzernen  ©infei  non  großen 
Ximenfionen.  Smsmantt  empfiehlt  ben  91pparat  gig.  2097.  Son  ben  beiben 

gig.  2097. 

0. 


F, 


81nnen  ift  ber  eine  gebogen,  ber  anbere  gerabe,  beibe  ftnb  mit  ßaufgeroidjten  ß 
unb  F oerfegen  unb  laffen  fich  naef)  8Irt  ber  SIrme  eines  3^1®  unter  beliebigen 
©infein  gegeneinanber  nerftetlen.  Xamit  ber  ßebel  nicht  umfippe,  finb  bie  9Irre* 
tierungen  G unb  G,  angebracht. 

Sinen  anberen  Mpparot  ju  gleichem  3iuecfe  jeigt  gig.  2098  (K,  27). 

33.  Xrehungemoment.  §anbl  (1886)  betimjt  ben  in  gig.  2099  bargefteHten 
Slpparat  3 um  Jiachroeife  folgenber  Sage: 

a)  ,3roei  Kräfte,  mögen  fie  gleichfinnig  ober  entgegengefegt,  parallel  ober  unter 
beliebigem  ©infei  gegeneinanber  geneigt  fein,  galten  fich  ©leichgeroidjt,  roenn  ihre 
XrehungSmomente  in  be^ug  auf  ben  Xregpunft  cinanber  gleich  unb  entgegengefegt 
gerichtet  finb.”  b)  ,Xer  SlngriffSpunft  einer  jeben  Kraft  fann  babei  an  einen  be« 
liebigen  Crt  ihrer  Sichtung  oerlegt  roerben.'  c)  „Seliebig  oiele  Kräfte  non  beliebigen 
Sichtungen  flegen  im  ©Ieicggeroichte,  tuenn  bie  algcbraifche  Summe  iljrer  XregungS* 
montente  gleich  0 ift.' 
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Sen  ©auptteii  beS  SlppnrateS  bitbet  btr  gu  beiuegcttbe  flörpcr,  eine  Sledjfcljeibc 
oon  14  cm  §albmeffcr,  lueldje  mit  fünf  freiSförmig  angeorbneten  ßöd)erreif)cn'Don 
4,  6,  8,  10  unb  12  cm  SlabiuS  ocrfctjen  ift.  Surcf)  einen  al8  Sreljadjfe  bienenben 
'Utctatlftift  G ift  fte  an  btr  ijorigomaten  ßuerleifle  EF  beS  oieredigen  9iaf)men8 
AB  CD  befeftigt.  Sie  §afcn,  roel(f)e  in  bic  ßöcfjer  eingreifen,  ijoben  bic  in  ber 
gigur  rerfjts  abgebitbete  ©eftalt.  Sic  Slbmcffungen  ftnb:  ab  = 8,  bc  — 2,  cd 
= 15  cm.  Sie  $äfd)eu  bei  / bienen  jum  Eingängen  ber  Sräljte  in  bie  öötfjer 
ber  ©djeibe,  bie  Sdjleifen  bc  al8  §anbljaben  jum  leiditen  Slnfaffen  ber  Sräfjte,  bic 
'Jiittge  bei  a gum  SInbringen  je  einer  bünnen  Schnur,  roeldjc  über  eine  Stolle  geführt 
unb  am  anberen  6nbe  mit  einem  paffenben  ©eroid)tftü<fe  P belaftet  roirb.  Sic 
Stollen  ftnb  mittels  Heiner  ©djrnnbjroingen  an  jeber  ©teile  beö  oierlamigen 

StabmenS  gu  befeftigen;  bie  9Id)fe  G 
ift  fo  lang,  bafj  bie  Sdjnüre  ber 
Sdjeibc  parallel  laufen.  (E,  36  •). 

SBiU  man  bei  bem  'Apparat 
gig.  2087  flräftc  ftljief  auf  ben 
£ebel  toirfen  laffen,  fo  fegt  man  in 
einen  ober  beibe  untere  Scfjlige  DD 
eine  Stolle  »,  Icifjt  nun  baS  au 
einem  beliebigen  Bügel  befeftigte 
©etuidjt  Q roirfen  unb  fann  burtf) 
birefte  SJteffung  ber  Entfernung  a c 
bie  Stiftung  de  finben,  in  roeld)er 
nun  biefeä  Weruid)t  auf  ben  Jeebel 
toirft.  ac  ift  nirfjt  bequem  gu 
meffen;  ift  aber  ber  obere  Stanb 
be8  ©djIigeS  D um  eine  gange 
Slngaljl  ber  SIbftänbe,  roeldje  bie 
©tifte  am  §ebel  fjaben,  oon  ber 
SJtitte  beS  ©ebelä  in  feiner  ©leid)* 
geioidjtSlage  entfernt,  roie  in  ber  gig.  2087  um  brei  foldje  SIbftänbe,  unb  mit  einer 
Seilung  oerfefjen,  tocld)e  mit  ber  Seilung  be8  Debets  gufammenfädt,  fo  finb  bie 
Sreitfe  aed  unb  def  filjnlidj  unb  man  fann  au8  df,  de  unb  ad  bie  Entfernung  ac 
finben;  de  ift  bequem  gu  mefien.  gfir  ben  gegeidjncten  gaH  märe  dj  = 3,  ad  = 6, 

de  — 3 1 /„  alfo  ac  — b — ad—  = 30  ■ SSollte  man  nun  IinfS  in  ber 

de  7 

49 

Entfernung  7 ein  bireft  roirfenbeS  ©eroidjt  anbringen,  fo  märe  bie  Entfernung 

unb  bie  ©ctoidjte  müfjten  fid)  oerfet)rt  toie  bie  Entfernungen,  b.  fj.  Q : P = 49 : 30, 
oer  galten. 

34.  Sluflagcbrmf  bc8  tpcbclB.  Sei  bem  Slpparat  gig.  2087  fann  man  nud) 
bic  9ld)fe  beS  §ebeI8  fclbft  in  einen  foldjen  Säget  fjängen  unb  ber  SBirfung  ber 
beiben  ©eitenfräfte  burd)  eine  SJtittelfraft,  ftatt  burdj  eine  unocränberlidj  fefte  Unter* 


’)  Sitjntidjc  Apparate  nad)  $artl  liefert  ber  Uledjantfrr  Mntufdj  in  Steidjenberg. 
(Siebe  3-  14  , 321,  1901.)  Über  bie  Weitung  bc8  $cbelgefege8  nad)  ® r i m f e b I fieije 
Seferftein,  3.  16,  268,  1903. 
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flitßung,  ba8  öleichgermcfjt  galten,  um  fo  nacfjjuroeifen,  ttm8  bie  Uuterftüßung  bei  a 
eigentlich  ,}u  leiften  Ijat;  baSfelbe  fann  mittels  bcr  9lpparate  gig.  2100  (Lb,  50)  unb 
2101  (K,  60)  gejeigt  roerben.  Ser  Srucf  ergibt  fiel)  theoretifcf)  fel)r  einfach  nu8  bem 
©ringip  ber  Grfjaltung  ber  Energie,  roenn  man  bas  Spftem  eine  oirtuclle  Söerfdjie» 
bung  au8füf)ren  läfit. 

31  eu  bcnußt  bie  ©.  663  betriebenen  OJlefjbräfjte,  rooburd)  31  ollen  u.  f.  n>.  unnötig 
roerben  unb  fehr  rafch  rclatio  genaue  SDleffungen  ju  errieten  ftnb.  Ser  SIpparat 
(ich  folge  Ijier  feiner  eigenen  ©efcfjreibimg)  befiehl  au8  einer  ©anf  auf  brei  niebrigen 


3ifl.  2100.  giß.  2101. 


güfjen  mit  Stollfcfjrauben,  gig.  2102,  roelche  mit  einem  etroa  50  cm  langen  Schliß 
oerfehen  ift  unb  aus  groei  etroa  70  cm  hohen  Säulen,  roelche  längs  be8  Sdjlißeä  in 
beliebiger  Entfernung  ooncinonbcr  oertifal  feftgeftellt  roerben  fönnen.  9118  Sjebel 
bient  im  einfaeßften  galle  eine  gerabe  50cm  lange,  2 cm  hohe  unb  1cm  breite 
§oljfchiene.  Sie  beiben  breiten  unb  eine  ber  beiben  fchmalen  Seitenflächen  finb 
oon  bcr  ÜJlitte  aus  nach  ben  Enben  ju  torrefponbierenb  in  Gentimeter  geteilt.  3n 
ben  Schnittpunlten  bcr  Seilflriche  mit  ben  burch  Slinnen  angebeuteten  3JlitteIIinien 
jener  Seitenflächen  ftnb  fchroache  (onifcfjc  ©ertiefungen  cingcpofit,  roelche  bie  9lngriffs= 
punlte  ber  Strafte  repräfcntiereit.  9In  jebem  ber  beiben  Ullefjbrähte  roirb  eine 
febernbe  Stlammer  angebracht;  bie  Cfe  ber  Stlammer  roirb  gu  biefetn  3n>ecte  einfach 
in  ben  einen  ber  gefchlißteu  SRingc  beS  ÜHehbrafjtcS  ciugefchoben.  Sicfc  Stlnmmern 
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I.  flnpitel:  Stntif. 


roerbett  mit  ifjrcn  fonifcfjcn  3«l>fcn  in  ein  beliebiges  flaar  forrefponbierenber  3Jer- 
ticfnngcn  ber  breiten  Scitenflbrfjcn  bcS  töcbclö  eingefegt  unb  burtf)  ®erfd)iebungen 
bes  Spannringes  beteiligt.  Ser  .üebcl  ift  bann  um  bie  3apfen  jcber  ßlammer 
f)inrcicf)cnb  leitet  brc()bar.  Sie  2aft,  beftefienb  in  einem  paffenben  öeroidjt,  roirb 
mittel«  eines  Ssförmigen  öafenS  in  einem  fünfte  ber  oberen,  ebenfalls  geteilten 
§ebelfläd)c  angefjüngt,  inbetn  man  bie  ftumpfe  Spige  beS  §afen8  in  bie  oben  et= 
roäfjnte  tHinne  ber  oberen  £>cbelflnd)e  einfegt. 

ft  lei  ber  (3-  17,  143,  1904)  oerroenbet  bie  oon  ifjm  (onftruierte  geberroage 
nacl)  Einleitung  oon  gig.  2103. 

35.  Sdtrocrputift.  Srfegt  man  baS  eine  ®eroid)t  beim  porigen  ®crfud)  burdt 
einen  arociten  mit  öeroidpen  belafteten  fiebel,  fo  erf)ält  man  ein  Sgftem  oon  brei 
Sörpern,  toeldjc  in  iljrem  Sdpoerpunft  unterflögt  fmb  u.  f.  tu. 

hieran  anfdjlicficnb  erläutert  man,  toic  ber  Sdjroerpunft  eines  Sr  eie  dB 
burd)  ftonftruftion  gefunben  inetben  fatin.  3l|r  SBerifijietung  bcS  'JlefultatS  tarnt 
Rtg.  2104.  tnan  aus  fefjr  gleichförmigem  §olge  — am  beften  2Jtal)agom= 


ober  ISbcnfjolj  — ein  etroa  1 bis  2 mm  bideS  Srcied  ntad)cn 
Inffeit  unb  ben  Sdpoerpunft  barauf  fonftruieren;  roenn  man  bas» 
felbc  bann  oon  ber  entgegengefegten  Seite,  toic  in  giß.  2104,  bis 
über  bie  SJlitte  tocit  onbol)rt  unb  im  Sdpuerpunfte  felbft  mit 
einer  feinen  9!abel  ooQenbS  burdjftidjt,  fo  fann  man  eS  an  einem 
gi0.  2105.  Big.  2106. 


gaben  aufhängen,  unb  eS  roirb  fo  nafje  im  ÖJIeidjgeroid)t  fein,  baft  mit  roenig 
SBarfjS  leirfjt  oolIenbS  nadjgeljolfett  ipcrbeu  fann.  SJlan  muft  nur  barauf  fetten,  baft 
ber  ®cf)reiner  baS  ®rett  fdjön  gleid)  bid  ntad)t.  Sbenfo  fann  man  an  einem  ®iered 
ober  günfed  uerfafjreu,  inbem  man  bie  glädjen  ber  einzelnen  Sreiede  als  bie  in 
ifjren  Sdjroerpunften  angebrachten  Oicroidpe  nimmt,  burd)  'Jiedptung  bie  gemein» 
fdjaftlidjen  Sdjroerpunfte  oon  jroeien  futf)t  unb  biefett  mit  einem  folgenben  SreiedS» 
fdjroerpunfte  oerbinbet. 

Um  ben  Sdjroerpunft  eines  beliebig  geftaltetcn  fdjeibenförmigen  ftörperS  auf» 
jufinben,  fdjneibet  man  ein  Stüd  '-Pappe  oon  unregelmäßiger  gorm  unb  nid)t  ju 
f leinen  Sintettfionen  auS,  unb  fjängt  eS  mittels  eines  gabenS  nad)einanbev  an 
jroei  oerfdgebenen  'flutiften  beS  UmfattgeS  auf,  roobei  man  jerocilS  mit  ftreibe  bie 
®erlängerung  bcS  gabenS  (coentueH  nad)  einem  2ot)  auf  bie  Scheibe  aufjeidjnet. 
Sa  roo  ftd)  bie  beiben  Mreibeftridje  treffen,  liegt  ber  Sdpoerpunft l). 

')  Ulan  fann  bei  biefer  (Gelegenheit  barauf  aufnterffam  marfjcn,  baß  bie  SBeftimmung 
bcS  Sdpoerpunftes  auefj  auf  grntj  anberen  (Vltbicteu  oott  ©iefpigreit  fein  fann.  Stellt 
man  J.  ®.  auf  einem  leichten  Stabtplan  ben  Slonfum  irgenb  einer  ©ate  u.  f.  tu.  an  ben 
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Seguemcr  al8  ba8  Hufgängen  ift  ba8  Huffegen  auf  eine  Spigc  (5ig.  2105, 
K,  15).  Sei  einem  Rrei8bogen  befinbet  fiefj  ber  Scgmerpunft  außerhalb  bet 
anaffe  (3ig.  2106  Lb,  15,50;  2107  unb  2108,  Lb,  0,50). 


3(>.  ©Icidigcmirtit.  2aß  ber  Srgroerputift  baS  Scfltcben  l)at,  fenfred)t  unter 
ben  UnterftügungSpunft  ju  fommen,  fantt  mit  bem  Senfblei  aber  2ot  gejeigt 
roerbett  (gig.  2109  E,  1,75  unb  2110  Lb,  5);  ferner  mit  einer  auf  einem  fon* 
tauen  Sied)  rollen  ben  Rugel,  tuclcgc  fitf)  ftct8  ttaef)  ber  tiefften  Stelle  begibt. 

3ur  $emonftra»ion  be8  ftabilen,  labilen  unb  inbifferenten  ©leicfjgcrüic^ts 
fann  man  eine  ruttbe  ober  elliptifcge  §olafd)eibe  benußen,  burd)  tuclcgc 
querburdj  eine  Hcfjfe  geftedt  roerben  fann,  unb  jtuar  entiuebcr  in  ber  Hütte  ober 
ejaentrifeg.  3ür  ba8  labile  öleicggeiuicgt  ift  e8  jiucdinäßig,  roetttt  bie  burd)  bie 
Scgeibe  geftedtc  Hdjfe  ftd)  an  ben  Wägern  cttuaS  reibt. 


S»0.  2107. 


giß.  2108. 

» H |-M  H 


giß.  2109. 


3ft  bie  iWaffe  ungleichmäßig  uerteilt, 
fo  täufdjt  man  fidj  häufig  über  bie  Sage 
beS  SdjtuerpunftS  unb  rounbert  fidj,  baß 
baS  Wleichgeroidjt  ftabil  ift,  toäf)renb  man 
e8  für  labil  hallen  möcgte  unb  umgefehrt. 

hierher  gegärt  ber  balanjierenbc 
Seiltänzer  (3ig.  2111  K,  16,50).  £a» 
mit  bie  läufegung  cintrete,  muß  bie  Suppe 
im  SergältniS  ju  ben  beiben  Rugeln  fetjr  groß,  alfo  au8  Icidjtcm  Stoff  gergcftellt 
unb  innen  gogl  fein.  ®äußg  finbet  matt  'Apparate,  bei  roclchen  hierauf  feine  9lücf= 
fugt  genommen  ift  unb  bie  beSgalb  tiicgt  geeignet  finb,  bie  Xäufcgung  geruorjurufen. 

9Iucg  ba8  betannte  Runftftücf,  eine  in  einen  Rorf  mit  cingeftecften  ©abeln 
eingeflemmte  9J!  ünje  mit  ber  Raute  auf  ber  Spigc  einer  uertifal  fteßenben  ©trief* 
nabel  in8  ©leieggetuiegt  ju  bringen,  berugt  auf  gleichem  Srinjip. 


einjelnen  Stellen  bureg  aufgeflebte  fcgioere  Sappbecfelftüefc  bar,  a-  8.  ben  Serbraurf)  an 
9lagninn«mitteln,  flanalifalion,  ffla»,  SJJaffcr,  Gleftriaität  u.  f.  n>.,  fo  ift  ber  Sdjioerpunlt 
ber  Sdjmerpunft  beS  Sierbraucl)?.  Xort  mürbe  alfo  am  aiocdmäßißften  eine  'JJlarftljalle, 
©aSioerf,  Söafferroerf , Sleftriaitiitonierr  u.  f.  io.  erbaut  ober,  roenn  nid)t  bort  niößlid), 
roenigften«  in  tunlicgfter  Oläljc  biefer  Stelle. 
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1.  Jlnpitcl : StBtif. 


Sefjr  initruftio  ift  ber  in  gig.  2112  hergeftellie  Apparat  oon  So  cf  (1885)  gur 
Slemonftration  bet  oerfdjiebenen  fiage  bcS  ©djroerpunfteS,  je  nadjbem  bie  Stile  bcS 
©ijftemS  feft  ober  lofe  mitcinanber  oerbunben  finb  (E,  15). 

,®in  maffiocr  Salten  Alt  ift  feft  mit  einem  Siegel  oerbunben,  beffcn  Spige  C 
nad)  unten  gerichtet  ift.  3n  gleiten  Slbftfinben  uon  bcr  SJlitte  biefeä  SalfenS  Rängen 
in  a unb  a'  gtoei  gleich  fdjtoere  fßenbel,  auS  einem  feften  ©tnbe  unb  einer  fdjroeren 
Slugel  befteljenb,  roeldjc  in  b unb  b'  an  ben  Salten  AB  feft  angetfemmt  roerben 
fönnett.  $cr  ©djroerpunft  be8  SalfenS  AB  mitfamt  bem  Siegel  liege  in  S,  ber 
©djroerpunft  bcS  einen  ißenbelS  in  D,  be8  anberen  in  D\  fo  ift,  roenn  bie  beiben 
ifknbel  in  b unb  b'  feftgeflemmt  finb,  ber  gemcinfamc  ©djroerpunft  ber  beiben 
Senbel  ,1/  bie  SJlittc  oon  DE,  ber  ©diroerpunft  be8  gangen  ©gftemS  liegt  auf  CM, 
unb  toenn  bie  Senbel  genügcnb  ferner  unb  lang  finb,  unterhalb  C;  eS  fei  S bcr 
©djroerpunft,  fo  fann  ber  Apparat,  in  C unterftütjt,  auf  ber  Spitje  fdjroeben,  roeil 


Sifl.  2111. 


glg-  2112. 


er  ftabile  (SlleidjgeroidjtSlage  fjat;  roirb  bie  Sdjraubc  bei  b'  gelodert,  fo  bafj  ba8 
IjSenbcl  D'  um  a'  fdjroingcn  fann,  fo  rücft  bie  3Jlaffe  If  nad)  «'  unb  ber  gemein* 
fainc  ©djroerpunft  bcr  beiben  Ißenbel  liegt  in  N,  ber  'jülittc  oon  Da',  bcr  Srfjroer* 
punft  bc8  gangen  ©tjflemö  in  S,  unb  es  betjält  ber  Vlpparat  biefelbc  SRufjelage  toie 
oorfjer,  roenn  noefj  unterhalb  C liegt.  SBirb  nun  aber  audj  bie  Straube  bei  b 

gelodert,  fo  bafc  audj  baS  Senbcl  D um  a fdjroiugen  fann,  fo  riidt  bie  SDtaffe  be8 
SenbelS  D nad)  a unb  bcr  getneinfcfjaftlidjc  ©djroerpunft  ber  beiben  'fknbel  ift  C, 
bie  SDlitte  oon  ««',  ber  ©diroerpunft  be8  gangen  ©ijftemS  liegt  auf  0 S,  nätjer  an  0, 
alfo  oberhalb  bc8  Untcrftüigung8punfte8  C,  bie  ©leidjgetuidjtSlage  roirb  labil  unb 
bcr  Apparat  roirb  entroeber  oon  felbft  Umfallen,  ober,  roenn  er  guftillig  balangiert, 
bei  ber  geringften  Störung  feiner  (jSIcidjgeroidjtSlage  feilte  bisherige  finge  oerlnffen. 
Ser  ÜIppnrat  fuliftioniert  felbft  in  unoollfommencr  'XuSfüfjrmtg  fcljr  fcfjöii  unb  über* 
rafdjt  burtfj  feine  SBirfung.* 

Sin  auffalletibeS  Gjperiment  über  ben  ©chroerpunft,  rocIdjcS  feine  befonberen 
Apparate  erforbert,  ift  bas  ülufljängen  eines  mit  äöaffer  gefüllten  SimerS  an  einem 
auf  einem  Stfdje  liegenben  ©tod.  GS  genügt,  bafj  man  burdj  einen  fdjräg  an* 
gebradjten  Stab,  toeldjcr  fid)  einerfeits  gegen  eine  Sterbe  am  freien  Gnbe  be8 
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horizontalen  Stabes  ftüßt,  auberfcits  gegen  ben  ©oben  bcS  SinterS,  fo  bnfj  biefer 
eine  fcfjiefe  Stellung  annimmt,  beroirtt,  bafj  bet  Sdjrocrpunft  beS  Wanken  unter  bie 
Sifd)fläcf|e  ju  liegen  fomtnt.  Statt  beS  Sinters  fann  man  aucf)  ein  fdjroercS  ©eroidjt 
mittels  einer  Sdjnur  an  einen  Stab  nnf)ängett  unb  ebenfo  burd)  eine  leichte  Strebe 
foroeit  auS  ber  Sotlinic  burd)  bcn  ?(uff)ängepunft  entfertrcn,  bafj  baSfelbe  unter  bie 
unterftüßenbe  Iiid)fläcf)c  31t  fjängen  fornrnt. 

Sin  befannteS  aber  ganz  letjrrcirfjcs  Spielzeug  ift  ba8  Stcf)auftnännd)e  n. 
3n  einfacher  ©eife  fann  man  ein  foldjcS  baburd)  fjerfteHen,  bn(j  man  eine  yalb* 
fugel  au8  ©lei  an  einen  Horfflöpfel  0011  gleichem  Slurdjmeffer  mit  Siegeüatf  an* 
littet.  Öegt  man  ben  Stöpfel  auf  bett  2ifd),  fo  ftefjt  er  oon  fclbft  roiebcr  auf. 


■Mjuuj/r 


Rift.  2116. 


(jübfdjc  Spielzeuge  nad)  biefem  ©rinjip  liefert  gig.  2115. 

ba8  Sifetttuerf  (Saggenau  (bei  SRaftntt  itt 
©oben),  übrigens  aud)  jebe  Spielroarenf)aiib* 
iuttg.  (gig.  2113.) 

Ser  Regel,  roeldjer  bergan  läuft. 

SJlan  läfjt  ftd)  einen  ffioppelfegel,  gig.  2114, 
brefjen,  oott  15  bis  30  cm  ßänge  unb  6 bis 
10  cm  2i<fe,  ber  an  beibcn  Spißcn  Köpfe  tjat. 

3u  biefem  roerben  jroei  ©rettdjcn  geridjtet,  tnie 
mnop,  gig.  2115,  beren  obere  Santen  mn 
zugefdjarft  finb  unb  gegen  o;>  eine  foldjc 
©eigung  fjaben,  bafi  bie  9ld)fe  bes  Stoppel* 
fegelS,  tuenn  er  bei  feinen  Köpfen  auf  bcn 

f)öd)ften  leil,  bei  n,  gig.  2115,  gelegt  tuirb,  notf)  cttuaS  tiefer  liegt,  a!8  roenn  man 
bie  gemeinfdjaftlidje  SafiS  auf  ben  niebrigften  ©unft  bei  m auflegt,  ©eibe  ©retteten 
roerben  bei  m burd;  ein  ©elenfbanb  oerbunben  unb  fo  auSeinanbcr  geftcllt,  bafi  bie 
Spißen  bc8  StoppelfegctS  itt  bem  BuSfdjnitte  bei  11  liegen  tönnen.  Seßt  man  bann 
ben  Kegel  bei  m auf,  fo  läuft  er  nad)  n unb  fonunt  in  bem  VluBfdjnitte  jur  Stufje. 
Blatt  fann  aud)  an  bie  innere  ffianb  eines  f)of)Ien  GglinbcrS  oon  ©appe  mittels 
©apierftreifen  ein  Stücf  ©lei  befeftigen,  um  eine  flljnlidje  Srftfjeinung  ju  erhalten 
(W,  4 bis  5). 

Serganlaufenber  Splitt  ber.  9tn  bet  ©eripfjerie  beSfelbcn  ift  ein  ©lei* 
geroiefjt  eingelaffen.  fflirb  berfelbe  auf  eine  fdjiefe  Sbette  aufgefeßt,  fo  baf)  baS 
©eroidjt  auf  l)öd)ftem  ©unftc  ift  auf  Seite  ber  flcigettbeit  giöd)e,  fo  rollt  er  eine 
furje  Strccfe  fjittauf  (gig.  2116,  I,b,  6,50). 
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37.  ©tatibfcftigfcil.  3m  einjadjften  gatte  benagt  man  einen  fcilfönnigen 
^oljfürper,  roic  gig.  2117  Lb,  33  geigt.  91od)  einfacher  bemonftriert  man  an  einem 
paffettb  -äugefchnittcncn,  ucrf)ültmgmäfiiq  langen  fjol  jf  lotj,  bei  melier  9leigung 
er  gu-  fallen  beginnt,  menn  burcf)  ein  eingcflecfteS  Söleiftücf  ber  Sdjroerpunft  in 


gig.  2117. 


d er ftf)i ebene  ©öfjc  gebracht  ober  burcf)  ein  angefcgteS  Srett  bie 
SSafiS  oerb vettert  ober  frfjief  gemacht  roirb. 

3u  eiiigcljeuberen  fßerfudjen  fann  ber  in  gig.  2118  unb  2119 
abgebilbete  Apparat  bienen.  9luf  bem  mit  ©teUfd)raubcn  oerfeljenen 
SBrettchen  MN  ftcfjt  ber  oierfantige  ©fenflab  II,  an  welchem  fab  bie 
$ülfc  ab  mit  ber  SHolle  r ocr[cf)ieben  unb  burcf)  bie  Snuffcf)raube  <1 
beliebig  feftftellen  läfjt.  3n  ber  Witte,  quer  über  bem  SBrettdjen,  ift 
bie  banne  Üleffingfdjicne  mm  befefligt.  Wan  läfjt  nun  ein  genau 
fenfredjteg  fßriSma  oon  SÜBeifjbudjenfiolg  uerfertigen,  bobrt  mit  einem 


gig-  2118. 


3entrumboIjrer  eine  feiner  ßSrunbflädjen  aufecr« 
Ijalb  ihrer  Witte  big  auf  bie  halbe  £>ü[)f  an, 
fo  aber,  bajj  ber  Wittclpunft  be8  2od)e8  ber 
Witte  ber  Seitenfläche  gegenüber  liegt,  ber  er 
am  näebften  ift,  roie  itt  gig.  2119.  Sie 
Cffnung  roirb  mit  Stei  auggegoffen,  unb  biefeg, 
naebbeut  eg  falt  geworben  ift,  oon  unten 
ctroag  gehämmert,  bamit  eg  f«b  im  2otfje 
roieber  feft  macht. 

Wan  beftimmt  nun  bureh  Sluflegen  auf 
bie  fefjarfe  Jtante  eincg  ßinealg  bie  Sage  bes 
©chroerpunftcg  biefeg  Jlärperg.  28enn  man 
ein  itt  ber  Sertur  gleichförmiges  $oIj  aug* 
geroählt  unb  bag  2ocfj  für  baS  SBlei  genau 
auf  bie  Witte  jener  Seite  gebohrt  hat.  ber  e8 
am  nächftcn  liegt,  fo  roirb  auch  ber  ©chroer« 
punft  in  bettt  burch  biefe  Witte  gehenben 
{entrechten  Schnitte  liegen.  Sie  Wittellinie 
biefer  unb  ber  ihr  parallelen  ©eite  roirb  nun 
in  oier  Seile  geteilt  unb  auf  jeben  Seilpunft 
ein  .yüfdjcn  eingefchlagen,  an  roeleheg  eine 
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über  bic  Stolle  laufenbe  2<fjnur  mit  einer  SBagfcifale  gelängt  wirb.  Sic  Slolle 
wirb  io  gefteHt,  bafj  bie  2cf)nur  horijontal  ftei)t. 

ÜJlnn  (amt  nun  auS  ber  Entfernung  ber  SireftionSIinie  bcr  Schwere  oon 
jener  flaute,  über  welche  ba8  fßriSma  geroorfen  rocrben  fall,  auS  ber  Sntfernung 
bc8  9lngriff8punfte8  non  bcrfelben  flnnte  unb  auS  bent  gaitjeit  ©eroicf)te  be8  flörperS 
baS  ©emitht  beregnen,  welches  nach  bem  ®efeße  über  bie  ©tanbfeftigfeit  an  ber 
3rf)tiur  angebracht  werben  muft,  um  in  jeber  ber  uier  Stellungen,  bic  bcr  flürper 
fjaben  tarnt,  feine  Stanbfeftigteit  ju  überroinben,  wenn  ber  §afeit  ber  Schnur  att 
irgenb  einem  ber  fccfjS  $ätrf)en  befeftigt  roitb,  roobei  man  bie  SBagfcfjale  natürlich 
mit  cinrechnct.  9Jlan  fchreibt  bas  ®ewict)t  beS  flörperS  auf  bcufelbcn,  mifjt  bie 
Entfernungen  rs,  st,  inbem  man  bie  Sntfernung  ber  $jüfrf)cn  als  1 annimmt,  unb 
fchreibt  fte  nebft  bem  für  jebeS  §ätdfen  berechneten  ©eiuichte  31t  biefem  (W,  27). 

flajetan  (1877)  macht  ben  Sleitörper  in  oertifaler  9iichtung  oerftellbar,  um 
ben  paraboj  tlingcnben  2ajj  nachjuweifctt,  bafj  bic  Straft,  roelche  jum  Umftürjcn 
beS  flörperS  nötig  ift,  unabhängig  ift  oon  bcr  Erhebung  be8  SchmerpunlteS  über 
bie  SaftS.  (E,  40.) 

ßeminger  fonftruierte  einen  Slpparnt,  beftehenb  auS  einem  fefttoetett  SMei* 
mürfel,  toelcher  an  einem  2tatio  in  beliebiger  §öffe  feftgefteUt  toerben  fann.  Sen 
gufj  biefeS  StatioS  bilben  jtoei  gegeneinanber  uerftetlbare  IjSIattcn,  oon  betten  bie 
untere  gegen  eine  ganj  fchtoathe  ßeifte,  bie  flnnte,  um  toeldje  ba8  ©an je  getippt 
roerben  fall,  anftöftt.  Sicfe  ßeifte  befinbet  ftch  auf  bem  ©runbbrett  be8  gattjen 
Apparates,  toelcheS  mit  brei  ©tcllfchraubcn  jum  §orijontalftelIen  oerfehen  ift  unb 
aufjerbem  noch  eine  oertitale  ©äule  mit  ber  Solle  311m  Überleiten  ber  Schnur  trägt 
(Dr.  Jpoubef  u.  §eroert  in  '(trag  liefern  ben  Ülpparat  ju  20  ff.). 

Stracf  (1886)  bilbet  ben  flörper  auS  einem  quaberförmigen,  burch  Qwifdien» 
roänbe  in  acht  würfelförmige  3 eichet  eingeteilten  ©oljrahtnen  oon  10  cm  Streite, 
20  cm  $öf)e  unb  100  g ©eroicht.  3n  bie  gäcfjer  werben  cntfprechenbe  würfelförmige 
©ewitfjte  oon  je  100  g eingefchoben.  Saburcf),  bafj  bic  einjelnen  Rächer  auSgefüflt 
ober  leer  gelaffen  werben,  laffen  ft©  256  oerfchiebctte  flörperformett  fjcrftellen.  Sie 
Schwerpunfte  berfelben  ftnb  auf  jwei  an  ber  Sorbet«  unb  SJiücffeite  be8  ©efteUS 
befeftigten  Soljplättchen  mattiert '). 

38.  Suflagebructe  einer  unterftüttten  ©chcibc.  3UT  Semonftration  ber  Sruct« 
oerteilung  in  ben  brei  UnterftüßungSpuntten  einer  Ebene  taitn  matt  eine  fchwere 
glatte  auf  brei  ©pißen  auffegen,  oon  welchen  jtoei  feft  ftnb  unb  bic  britte  auf 
eine  geberwage  aufgefegt  ift. 

Siegtet  (1886)  benugt  ben  Apparat,  gig.  2120,  beffett  Einrichtung  au8  ber 
gigur  wohl  ohne  weiteres  erftchtlich  ift.  (E,  45.) 

91(8  brütfenber  flörper  bient  babei  eine  treiSrunbe  ©laSfchcibe  oon  300  g ®e* 
wicht,  21  cm  Surchmeffer  unb  1 mm  Sicfe.  Sic  UnterftügungSpunfte  hüben  ein 
rechtwinfligeS  Sreiect  mit  bent  ©eitenoerhältniS  5:4:3.  Ser  Scfjmcrpunft  bcr 
fJMatte  wirb  ber  Sleifie  nach  gelegt:  1.  auf  ben  $albierung8puntt  ber  öqpotenufcn^ 
höhe,  2.  auf  beren  gufjpuntt,  3.  auf  ben  'DiittelpunEt  beS  bem  Sreiect  ABC  ein« 
befthriebenen  ftrctfeä,  4.  auf  ben  ÜJlittelpunft  beS  ber  ©eite  AB  anliegenbcn 
äußeren  ®crüf)tung8treifeS.  gür  biefe  oier  göOe  ergaben  ftch  folgenbc  Srucfoerhält» 


')  Über  Slcbenapparate  jum  StnnbfeftißfeitSnpparate  fiehe  3-  0.  31,  18%. 
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niffe:  1.  150,  96,  54g,  2.  0,  192,  108g,  3.  125,  100,  75g,  4.  250,  200, 
— 150  g. 

3ur  Xemonftration  be»  ©leidjgcroidits  einer  um  einen  $untt  brefjbaren  Sdjeibe 
bient  bnb  §ebelbrett  oon  SOietbe1)  (gig.  2121  E,  22,50). 

39.  Xic  3d)  bcmigc  eine  felbftfjergeftetlte  Silage  oon  großen 

Ximcnfionen,  bei  toelcfjer  burrf)  SInfdjrauben  oon  ©eioidjteit  bie  Gmpfinblidjfeit  in 
bestimmtem  SBerfjäitnid  geänbert  roerben  tonn,  (o  bafi  bie  Xcilftndje  j.  SB.  ftatt 
©rammen.  Xcfagramme  bebcuten.  Oleine  3cigermagcn  fittb  al8  SBricfrongen  überall 
fäuflid)  ju  [ja bon 2)  (gig.  2122  I,t>,  14  unb  2123  l.b,  27.) 


gig.  2120. 


40.  Xie  Slage.  ÜJian  muff  fid)  minbeflettS  jtuei,  beffer  brei  Silagen  be« 
fdfaffen;  eine  foldie  für  gcmöljulirfie  giucdc  (gig.  2124  Lb,  27),  eine  für  feine 
Söögnngcn  (gig.  2125  l.b,  440  bis  700)  unb,  roenn  möglid),  eine  fpejietl  für 
Xemonftrationen  geeignete  (gig.  2126  l.b,  450).  3»  legterem  3mede  bettuße  icf)  eine 
Silage  oon  5 kg  Xragfrnft  auf  einem  2 m f)ol)en  träjtigen  cifetnett  ©tatio,  roeltbeä 
eoeittitcll  aui  illoUctt  fortgefcf)oben  toerben  fann.  Xosfrlbc  ift  mit  ©teQfdjrauben 
oerfef)cn,  twclcfjc  ebenfo  toie  bie  in  gig.  2126  fidjtbaren  StcUfdjrnutien  jur  GinfleQuttg 
beS  3cigerb  auf  beit  SluHpunft  bienen. 


• ')  Siege  and)  ®rimfet)t,  3-  10,  261,  1903.  — *)  ®eiudl)nltd)e  ,'ieigfuungcn  liefert 

UouiB  Sdjopper,  Seipjig,  Slrnbtftrnfce  27.  Ober  eine  £cmonftration«=3eifltrioage  für 
oerfdjiebene  Serfudje  f.  3-  10,  127,  1897.  Surd)  eine  grapbifdje  Xartlellimg  fann  man 
jeigen,  baß  bie  SBcjiehnng  jroifdjcn  SBelaftung  unb  Stubfdilag  benr  Sangcntengefeg  ent= 
fpridjt.  Sinb  ndmlidj  n unb  h bie  Entfernungen  ber  Stngriffäpunttc  ber  iträfte  V unb  y 

oom  Srefipunft,  fo  ift  1‘  = y loenu  ? ben  SlblenfungSroinfel  bejeidjnet. 
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Xie  Slrt,  wie  bic  (xmpfinblicgfeit  einer  SBage  uon  ber  ßage  iEjreS  8cgruerpunfte8 
abgängt,  Tann  man  au  irgenb  einer  großen  SBage  mit  (langem)  3^iger  unb  Stala 
erläutern,  inbem  man  an  bem  3ciflet  ein  oerftgiebbarcS  (Bewicgt  anflemmt.  hierbei 
(ann  man  zugleich  bie  Sfala  roie  bei  ber  3e>8cnuQ9c  cirf)en , maß  am  einfachsten 
burrf)  Suff  egen  eine«  bem  gräjjten  Slußfcglag  entfpreegenben  Meitergeroicgtß  gefegiegt, 
falls  ber  SBagebalfcn  mit  ben  nötigen  Xeilftricgen  uerfeben  ift. 

3n  einfachster  SBeife  tann  bie  Slnbe* 
rung  ber  (hnpfinblichreit  nach  ® reife 
burch  bie  in  gig.  2127  abgebilbete  ®or* 
richtung  gezeigt  merbeu.  Xurcg  einen 
florf  werben  eine  ganje  unb  jroei  halbe 
8tricfnabeln  reegtwindig  jueinanber 
bureggefteeft  unb  bann  wirb  ber  Slpparat 
auf  jwei  Xrinfglüfer  gelegt,  fo  bah  bi« 
ganje  Mabel  ben  SBagebalfen  unb  bie 
oertifalc  halbe  bie  3unge  oorfteQt.  Xurcfj 
Serfcfjiebung  ber  legteren  fann  man  bie 
Sage  beS  8cgroerpunlteß  ber  §öge  nach 
beliebig  änbem  unb  baburch  ben  Srfolg 
jeigen,  je  nachbem  ber  Segwcrpunft 
mehr  ober  roeniger  weit  unter  ober  gar 
über  ber  Slcgfe  liegt. 

Um  bie  SluSfcgläge 
ber  SBage  für  einen  grflfce* 
ren  3ugörertrei8  fichtbar 
ju  machen,  fegt  8 cf)  ro  e * 
b off  (3.  16,  323,  1903) 
ben  SBageballeti  in  ©er* 
binbung  mit  einer  über 
eine  Heine  'Jlotte  gefügt* 
ten,  in  Spiralfebern  au8* 
laufenben  Scfjnur  (SJatib), 
fo  bag  «in  langer,  mit 
biefer  Motte  oerbunbener 
3eiger  auch  bei  fegt 
geringer  Xregung  beß 
SSagebalfenS  weit  au8* 
fcglägt.  (gig.  2128.) 

Qinen  jur  Srläute* 
rung  ber  oerfegiebenen 
Sergältniffe , welche  auf 
bie  Sinpfinblicgfeit  ber 
SBage  Sinfluh  gaben,  fegr 
geeigneten  Slpparat  oon 
»uff  aeigt  gig.  2129. 

Xer  SBageballen  aa  be* 
ftegt  auS  §olj,  ift  gogl 


giß.  2124. 


Sttdl  pbgfiroCitdie  Ztcfmtf.  1. 
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8ifl.  2126. 


unb  an  bcn  Gruben  mit  meffingenen  groingen 
oerfeften;  au8  itjm  (affen  fid)  bie  mit  einer 
(Einteilung  nerfeftenen  Stöbe  bb  beliebig 
fjerauS^ietjcn  unb  burtf)  bie  Strauben  cc 
feftfteden.  £iefe  Stäbe  tragen  Heine,  mit 
(Einteilung  uerfefjene  (jöl^cnie  Stammen  dd, 
in  melden  fid)  bie  Sdjneiben  ber  SBag* 
fd) eilen,  bie  con  ben  SDiefftngftücfen  ee  ge» 
tragen  roerben,  uerfcfjieben  unb  burtf)  bie 
Scfgauben  //  feftfteden  Iaffen.  3>ie  ßage 
be§  Sdjroerpunftcg  läjjt  fid)  burd)  bie  auf 
ber  3unge  oerfdjiebbaren  ®etnid)te  <j,  h änbem.  (Eie  SKagftfjalen  Rängen  an  ben 
langen  Bügeln  i i.  'JJtan  fann  alfo  bie  ßänge  bet  SBagcbalfen,  bie  Sluffjängepunfte 
ber  Sdjaleu  unb  bcn  Sdjiocrpunft  ueränbern. 

3ur  ®emonftration  ber  SBetroenbung  ber  91  e i t c r g e io  i cf)  t c benage  id)  einen 
eingetciltcn  SBagebalfcn  einer  abfidjtlid)  tuenig  empfinblid)  gemalten  äSage  unb 
einen  ferneren  graften  9ieitcr. 
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Sine  fom  pikierte,  genaue  XemonftrationSroage  rourbe  oon  bem  ©räjiftonS« 
mechaniter  3iuepred)t  in  SB i e u IV,  gaoorilenftrafje  25,  1882  hefchriehen.  9Iit  ber* 
felbeti  fallen  alle  ©efege,  auf  benen  bie  S^eorie  unb  SitlungSroetfe  ber  Sage  beruht, 
nachgcroiefen  unb  gleichzeitig  alle  mit  einer  Sage  ausführbaren  Arbeiten  in  gorm 
uon  ©orlefungSocrfucfjen  felbft  ben  geboten  Aubitorien  evftifjtliifj  gemacht  roerben 
tönnen. 

©on  ben  ©erjudjen  finb  befonberS  ^erDorzutjeben : Xcilbavfcit  beS  gebelS, 
Sirfung  ber  Verlegung  beS  ©chroerpuntteS  im  oertifalen  Sinne,  inbifferenteS  ©leid)* 
gcioidjt  ber  Sage,  3u*  unb  Abnahme  ber  Qmpfinblidjfeit  ber  Sage  burch  ©er« 
längerung  ober  ©ertürjung  beS  .^cbeis,  ©or*  unb  Nachteile  ber  fur^armigett  Sage, 
Sägen  mit  ungleicharmiger  Sage,  ©eftimmung  beS  gebelfel)IerS,  folgen  beS  gebenS 
unb  ©enfenS  ber  feitlidjen  Aufljängepunlte,  ©eftimmung  be8  fpejififcfjen  ©ereiltes 
fefter  unb  flüfftger  ftörper  u.  f.  ro. ').  Ser  ©reis  ber  in  gig.  2126  bargefteQten 
SemonftrationSroage  beträgt  460  Stronen  (=  370  SBtt).  ©ei  2 kg  ©elaftung  ift 
bie  ®mpfinb[icf)teit  noch  10  mg. 

Seppin  u.  ÜJlafrfje,  ©erlin,  liefern  bie  in  fjig.  2130  bargefteQte  Sage  zu  50  3Jlf. 


Sine  einfache,  auS  ©trid»  unb  ©ähnabeln,  fßapier  unb  florf  unb  einer  glafcfje 
jufammengefehte  feine  Sage  befchreibt  Xabonnet  (3.  9,  142,  1896).  50g  laffen 
fictj  bamit  auf  1 mg  genau  roägen.  Xie  Stonftrutlion  ift  auS  gig.  2131  roohl 
ohne  roeitereS  Har.  Xie  gig.  2131a  zeigt  ben  oberen  91anb  ber  gtafche,  in  melchett 
mit  einer  Xreifantfeile  eine  Heine  göljlung  a unb  eine  [Rille  b eingearbeitet  finb. 
um  ben  ©pitjen  galt  ju  geben. 

flleine  ©eroichte  ju  biefer  Sage  fann  man  fief)  ohne  roeitereS  felbft  fjerftetlen, 
inbem  man  oon  bünnem  SDteffingbraht,  oon  roelcfjem  ettoa  3m  lg  roiegen,  fooiel 
abfehneibet,  bah  einem  3roanjigmartftücf  (=  7,966  g)  baS  ©leichgeroidjt  gehalten 
roirb,  unb  nun  mittels  beS  SRahftabeS  Sängen  her  [teilt,  lucldje  ldg,  leg  unb 
1 mg  entfprechen.  Xie  gröberen  roerben  jufammengeroflt,  fo  bah  ein  Snbe  al8 
Öriff  oorfteht.  Serfchiebene  einfache  SefeftigungSarten  oon  Schnciben  jeigen  bie 
5ig.  2132,  2133  unb  2134  2). 

')  3“  erflären  coäre  auch  bie  Arretierung  jum  Schüße  ber  @rf)neiben,  bet  (SlaSlaftcn 
jur  Abhaltung  oon  Staub  unb  Cuftftrömungen,  bie  äTCetbobe  ber  Ablefung  bei  fchmingenben 
Sageballen  unb  beten  ©orteile,  bie  Seftimmung  ber  Smpfinblichleit  unb  bie  lariermetljobe. 
— ’)  einige  Bezugsquellen  oon  Sagen  finb : ©aut  Sun  ge,  gamburg  = ttitbed , Otto« 
ftrahe  13;  Sartorius,  ©bttingen;  Sanier,  6 hingen  (Sürttemberg) ; ®.  gariner. 
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41.  ©ctt>id)te.  Sie  gorm  ber  0eroid)tc  ift  am  beften  fdjroad)  foniftf)  mit 
einem  [(einen  Stopfe  jum  SInfaffen.  2(18  SWaterial  ift  fDteffing  ju  empfehlen,  roeldjeS 
bei  ganj  genauen  ('kruirf)teii  ocrnidelt  ober  uergolbet  wirb.  Sie  (Vernichte  unter  1 g 
locrbcn  auS  Platin  gemalt,  (gig.  2135  Lb,  8.)  Selbft  bei  gehöriger  SSorficfjt,  rooju 
namentlich)  ba8  nidjt  ju  umgefjenbe  jebeSmalige  Sinlegen  ber  Weroid)t8teile , roelcfje 
nidjt  gerabe  auf  ber  SBage  liegen,  an  bie  gehörige  Stelle  be8  gutterale  gefjßrt,  roirb 
eff  bod)  rool)[  aud)  begegnen,  bajj  cine8  ber  [leineren  Oieroirf)tc  burcf)  unridjtigeS  21n* 
faffen  mit  bem  3än0^cn  auSfpringt  unb 
nid|t  roieber  gefunben  roirb.  Sarum  roirb  es 
gut  fein,  fid)  bei  3*iten  bie  (leinen  ®croicf)te 
au8  recfjt  bünnem  geinfilber*  ober  ülluminiutn* 
blecf)  mcljrfad)  anjufertigen.  Bis  auf  3«nti» 
gramme  reicfjt  jutn  3uftiertn  aud)  bie  oben 
ermähnte  feine  SBage  auS.  2lHein  für  bie 
SRiÜigramme  roirb  man  fid)  nur  fo  fjelfcn 
(innen,  bnf)  man  au8  einer  allenthalben 
gleid)  bicfen  Stelle  be8  SBIecfje«  ein  oieredigeS 
Stücf  uon  1 dg  abroiegt,  e8  mit  bem  3*tW 
am  Stanbe  Sorgfältig  teilt  unb  bann  mit 
einem  fdjarfen  SUleffer  längs  einem  metallenen 
Sineale  in  Stüde  uon  5,  4,  3,  2,  1mg 
jerfdjneibet  Sie  einzelnen  Stüde  roerben 
bann  auf  ber  Sage  nod)  nadjgeroogen,  um 
etroaige  gröbere  Unricf)tigleitcn  ju  entbeden. 
gür  bie  (leinen  Stüde  ift  9I!uminium  ju 
empfehlen,  ba  fie  bei  biefem  SJlaieriale  größer 
auSfaden. 

'Beim  ©ebraucfje  fafet  man  bie  Weroidjte  nicht  mit  ben  gtngern,  fonbern  mit 
ber  bem  Meroid)tfatje  beigegebenen  Stornjangc  (Binjette).  Befotibere  Borfccfjt  ift 
nötig  beim  Arbeiten  mit  Ouedftlber,  ba  burdj  (leine,  an  ben  Sjätiben  ober  auf  bem 


Gbingen;  OBcar  8.  SRidjter,  Drceben,  ®ütcrbabnbofftraf)e  8;  3-  8.  Bofd),  «traftburgi.  6.; 
9t  Brunnöe  (Boigt  u.  ©ocbgefang)  ®öttingcn.  Untere  Blafdjftrabe  26;  ®ottl.  Bern 
u.  Sot)n,  öbingen;  War  Beete!  in  Hamburg,  'Hohberg  3;  Spoerbafe  (oorm.  Stau« 
binger),  Sieben  (©effen);  Berbed  u.  Bedjbolbt,  DrcBbcn*8ltftabt,  ©ärtnergaffe  4; 
8ug.  Certling,  Berlin  N,  Cranienftrafie  57;  SS.  ©.  g.  Slublmann,  ©amburg=©oben=' 
ielbe,  2teilSboperftrabe  103;  ®eorg  SBeftpbal,  Sied).  3nftitut,  Gelle  (Brou.  ©annouer). 
Sefjr  feine  SSngen  für  roiffenfdjaftlicbe  Unterfud)ungen  (onftruieren  namentlich  Stüdratb 
in  Berlin,  3of.  91emeb  in  SBien  V,  Sonnenbofgaffe  4 unb  mehrere  ber  febon  ©enannten. 
Sartorius  in  ©Duingen  liefert  beifpielBiueife  SSagen  uon  0,5 mg  Gmpfinblid)(eit  bei 
2000g  Belaftung  ju  750  9JK.,  folcbc  uon  0,05mg  Gmpfinblid)teit  bei  50g  Bclaftung  ju 
40.1  9Jlt.,  ferner  uon  1mg  Gmpfinblicbfcit  bei  2000  mg  Belaftung  ju  450  3J1(.  unb  0,1mg 
Gmpfinblidjteit  bei  100g  Belaftung  ju  220  SDK.  Sllb.  8uepred)t,  SSien  IV,  gauoritenc 
gaffe  25,  liefert  eine  befonber«  bequeme  feine  SBage  für  Dragfräftc  uon  200g  bis  2 kg  )u 
70)  bie  1660  ftronen.  Sie  SBage  bietet  ben  groben  Borteil,  baff  burd)  Drehung  eineb 
Scblüffele  roäbrenb  ber  SBägung  burd)  Berlegung  beB  ©djroerpnuftee  bie  ßmpnnblidjfeit 
auf  */„  foroic  ‘/,m  rebujiert  roerben  (ann,  cuaB  auberorbentlid)  rafdje  SBägung  ermöglicht, 
inebefonbere  unter  Benuffung  uon  Weiter  unb  Stala,  ferner  ben  weiteren  Borteil,  bafj 
bie  Brud)grammgeroid)te  oermittelft  einer  Xattatur  bei  gefcbloffenem  SBagetaften  aufgelegt 
roerben  (önnen.  ähnliche  SBagen  liefert  aud)  ©artoriuB,  ©öttingen. 


Sig.  2135. 
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Xifdje  gaftenbe  Cuecffilbertröpfd)en  bie  ®eroid)tHücfe  leicht  oerunreinißt  unb  un= 
brauchbar  gemacht  inerten. 

Släujlitfje  öeroidjtfäge  jeigen  bie  giß.  2135  Lb,  8 unb  2136  Lb,  16  big  60. 

42.  gehler  ber  Sage.  Um  nicht  zu  oiel  3eU  burcg  probieren  ju  oerlieren, 
habe  icf)  einfache  mit  gcf)leru  beljajtete  iDtobelle  bet  Sage  herftellen  Taffen,  für 
tuelcije  baS  crforberlidje  3ufaggeroid)t , um  bie  Sage  bei  beiberfeitS  gleidjer  33e= 
laftung,  j.  SB.  mit  je  1 kg,  inS  ©leichgeroicht  ju  bringen,  notier  auSprubiert  ift  unb 
beShalb  otjne  3eitoerIuft  bcinonfttiert  roerben  Tann.  2>ie  SBerljältniffe  finb  babci  fo 
gewählt,  bafj  bie  3ufaggeroid)te  inöglid)ft  hod)  auSfallen,  ohne  bafc  bie  fehlerhafte 
Sonftruftion  ber  Sage  auffällig  heroortritt.  2)iefe  ÜJtobelle  {teilen  folgenbe  gäUe  bar: 

1.  Ungleiche  STrme.  Serben  beiberfeitS  20g  aufgelegt,  fo  ftellt  fuh  ber 
3«iger  anfchcinenb  auf  ben  SUuHpuntt.  Sirb  aber  jebe  Sagfdjale  mit  1 kg  be= 
Taflet,  fo  neigt  fid)  ber  SagebaTfen  ftarf  nach  einer  Seite  unb  eS  mufj  ein  3uf°Ss 
geroicht  oon  70  g auf  ber  anberen  Seite  zugelegt  roerben  um  baS  ®ieid)geroid)t 
roieber  herzuftellen. 

2.  3“  liefe  Snbfthneiben.  SeiberfcitS  roerben  20g  aufgelegt.  Sin  3“* 
faggeroidjt  oon  10  g auf  einer  Seite  beroirft  eine  tiefe  Scnfung  nach  biefer  ©eite. 
Sirb  nun  beiberfeitS  1 kg  aufgefegt,  fo  ftört  ein  3ufaggeroid)t  oon  10  g auf  einer 
©eite  baS  ©leidjgeroitht  nidjt  in  mertlicher  Seife,  felbft  nicht  ein  roefentlidj  größeres. 

3.  Sicgfamet  SagebaTfen,  gebilbet  aus  einer  bünnen  flachen  ©taf)t* 
lamede.  3Jlan  fann  fich  leicht  überzeugen,  bafj  bie  brei  ©chneiben  in  einer  Sbene 
liegen,  nichtSbeftoroeniger  hat  bie  Sage  benfelbcn  geglcr  toie  bie  ootige. 

4.  Snbfthneiben  zu  hoch • Serben  beiberfeitS  20g  aufgelegt,  fo  fteHt  fid) 
ber  3eiQer  auf  ben  9tuHpunft.  (Sin  Übergeroicht  oon  1 g auf  ber  einen  ober  anberen 
©eite  bebinßt  einen  betulichen  9Iu8fd)lag.  Sirb  bie  Sage  beiberfeitS  mit  1 kg  be* 
Taflet,  fo  fippt  fie  nach  ber  einen  ober  anberen  ©eite  um,  eS  ift  nicht  mehr  möglich 
Zu  wägen,  baS  ©leichgeroicht  ift  labil. 

5.  (Snbfthneiben  fd)ief.  Serben  beibe  Sagfdjalen  in  ber  'UHtte  mit  je 
lkg  belaftet,  fo  ftellt  fich  ber  3eißer  auf  9lu0.  Sirb  aber  eines  ber  ©eroidjte 
oerfcfjoben  in  ber  'Jlirfjtung  nach  betn  einen  Snbe  ber  betreffenben  ©djneibe,  fo  ift 
baS  ©leichgeroicht  geftört,  unb  roirb  aud)  baS  anbere  in  gleichem  ©inne  oetfchoben, 
fo  fann  bie  ©tärung  fo  grofj  roerben,  ba ft  ein  3ufaggeroid)t  oon  100g  auf  einer 
©eite  erforberlicf)  ift,  um  baS  ©leichgeroicht  roieber  herzuftcllcn. 

6.  3u  grofjc  'Jt e i b u n g.  Sein  beftimmter  SJtullpunft.  9tur  burdj  baS 
©throingungSoerfaljrcn  ift  eS  möglich,  bie  Bage  beSfelbcn  zu  ermitteln. 

(SmSmantt  (1885)  empfiehlt  eine  gewöhnliche  fdjledjte  Rrämertoage  als  fehr 
geeignetes  SJemonftrationSobjeft.  Über  ein  oon  ihm  gebrauchtes  (Sgemptar  äußert 
er  fid)  roie  folgt:  , Stach  Abnahme  ber  Schalen  neigte  fid)  ber  Sagebalfcn  etroaS 
nach  ber  einen  ©eite,  fo  bafi  bie  3unge  nicht  in  ber  Schere  ftanb.  Surben  bie 
Schalen  eingehängt,  fo  roar  bie  Stellung  ber  3unge  anberS  als  uorf)er.  SBertaufdjce 
man  bie  Schalen,  fo  ftanb  bie  3“nge  roieber  oer[cf)ieben.  ®ie  Schalen  waren  alfo 
betn  ©eroidjte  nach  nicht  gleich-  $iefer  gehler  lieh  fich  leicht  ocrbeffern.  Statt  ber 
einen  Schale  routbe  oon  einer  anberen  Sage  eine  leichtere  Schale  eingehängt  unb 
biefe  mit  Schrotförnem  gefüllt,  bis  bie  3“nge  einftanb.  hierauf  rourbe  bie  zmeite 
Schale  an  Stelle  ber  erfteren  gebracht  unb  ftanb  bie  3unge  auch  jegt  ein,  fo  hatten 
beibe  Schalen  gleiches  ®eroid)t;  roar  bieS  aber  nicht  ber  galt,  fonbent  neigte  fich 


Digitized  by  Google 


©chneDwage. 


695 


bie  3unge  nnd)  ber  mit  ©chrotförnem  belüfteten,  Jo  mar  bie  gweite  Schale  bie 
leichtere  unb  eB  fonnte  nun  auf  biefe  ein  ©tücf  Sinbfaben  aufgelegt  werben,  welches 
burrf)  aHmätjUcfje’S  Serfürgen  enbticti  bie  3unge  gum  ©nftefjen  braute  unb  hierauf 
an  ben  Slufhängefcfjnüren  befeftigt  würbe.  3e(jt  geigte  ftrf)  bei  ©ertaufchung  ber 
©rfjalen  berfelbe  Stanb  ber  Qunge,  aber  fie  ftanb  niefjt  in  ber  ©cfjete.  äöoran  lag 
nun  ber  geiler  V — Sie  Mufhängepunfte  ber  Schalen  waren  nicht  in  gleichem  9X6« 
ftanbe  oon  ber  SSlellenfchneibe.  (Kn  gefeler,  welker  fiel)  an  ber  in  Siebe  ftefjenben 
Sage  nicht  abänbern  liefe.  Ser  SBagebalfen  war  alfo  falfcf),  wofür  ftfeon  fpraefj. 
bafe  ber  Iebige  äBagebalfen  mit  ber  ßunge  niefet  einftanb. 

2Bar  bie  ©Sage  beSljalb  unbrauchbar?  ©ie  gab  bei  betn  SBcrfurtje  mit  ben 
©cfjrotförnern  beim  3u^Gcn  eines  Keinen  ©cferotforneS  immer  einen  noch  merflicfeen 
fflubfcfelag,  befafe  alfo  eine  genügenbe  Smpfinblidjfeit,  unb  bei  ber  äüetfeobe  ber 
hoppelten  Slbwägung  (SBrobnfcfeeS  ©erfahren)  leiftete  biefelbe  noch  oollfommen  Se« 
friebigectbeS.  HJlan  legt  ben  gu  wiegenben  ftörper  in  bie  eine  Süagfcfjale  unb  in 
bie  anbere  Scferottömer  ober  Keine  ©teine  (Riefei),  gulefet  wo  fei  gar  nod)  '41apier= 
fehnigel,  bis  bie  3unBc  einftefet,  nimmt  bann  ben  Stfirper  oon  ber  Schale  unb  erfefet 
ifen  burcf)  ®ewid)tftücfe,  bis  bie  3“nge  wieber  einftefet.  Sann  giebt  bie  Summe 
ber  ©emidjtftüie  genau  baS  (Sewicfet  beS  SförperS. 

Stuf  biefem  Siege  erhalten  bie  ©cfeüler  am  leicfeteflen  unb  fiefeerften  StenntniS 
baoon,  wie  man  eine  Silage  gu  prüfen  hat-' 


43.  Sie  iingleidjannigc  Silage.  3“  rohen  Süägungen  fefewerer  Stflrper  bient 
bie  in  gig.  2137  bargeftellte  Silage  mit  ungleich  langen  Sirenen.  Sie  ©djalen  ftnb 
fo  gearbeitet,  bafe  bie  leere  Silage  im  ©teiehgeroicfjte  ift  Sei  ben  in  gig.  2137  in 
V*  natürlicher  ®röfee  angegebenen  Simenfionen  fann  eine  folctje  Silage  leicht  26  kg 
Xraglraft  erreichen.  (E,  8 bis  18  SDlf.) 

44.  ©chuellttiage.  ©ine  gewöhnliche  (römifche)  Sdjnellroage  mit  Säufer  geigt 
gig.  2138  Lb,  7,50;  man  fontrolliert  biefelbe  oor  bem  Slnfaufe  burcf)  angehängte 
©emiehte. 
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45.  Safeltnage  nacf)  ©eranger.  Sie  Sinricf|tung  erläutert  man  äroerfmäfiig 
an  einem  au8  §oIjftäben  jufammetigefegten  ©iobell  (gig.  2139  I,b,  45). 

Sine  SR d b er u a I fcfje  ©tage  oon  üblicfjer  gornt  jeigt  gig.  2140  Lb,  11,20. 


46.  Srütfentoage.  Sie  Sinricf|tung  ber  gcrnötjnlicfjcn  Ouintenjfd(en  ©rüden» 
roage  (gig.  2141  Lb,  13  bis  32)  fann  an  jebem  Sjemplarc  erläutert  roerben,  barf 

aber  uicf)t  ruoE)t  unterbleiben,  ba  biefe  ©tage 
ju  fetjr  oielcn  3rocdcn  gebraucht  roirb.  Sei 
ifjrer  ©eurttilung  fommt  eS  neben  ber  Cmp» 
finblic^fcit,  bie  übrigens  0,0001  (nie  bis  1 g) 
feiten  überfleigt,  tjauptfärfjlicf)  barauf  an,  bafj 
gig.  2139. 


gig.  2140. 


fie  itjr  SejimaloerfjältniS  bei  oerfcf)iebcnen  ©eroicfjten  betuäljrt,  wenn  nucf|  bie  ®e» 
noicfjte  auf  eine  beliebige  Stelle  ber  ©rüde  gebracht  roerben.  Sefjr  geeignet  jur 
Semonftration  ift  ein  ©loben,  roie  eS  bie  gig.  2142  unb  2143  (E,  50)  jeigen. 

47.  $cbel  mit  fdjicf  niigrcifcnbcn  Streiften.  S8ie  man  ein  geroßgnlicfjeS 
Öebelmobell  jur  Semonftration  ber  ©Mrfung  fcfjief  angreifenber  Sfräfte  benagen 
fann,  ift  bereits  in  gig.  2087  angebeutet.  Spezielle  Apparate  JU  biefem  Sladjroeife 
finb  in  beit  gig.  2144  (E,  27,5)  unb  2145  (E,  55)  bargeftellt. 
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Sic  Söirlung  bcr  fdjicfen  Strafte  mürbe  auf  E.  680  narf)  betn  SDtomentenfat)  be- 
stimmt, b.  I).  man  bacf)tc  fief)  bie  Shäftc  auf  ein  SBcHrab  roirfenb.  ©ne  anbere  Slrt 
ber  Ableitung  ift  bie,  bnfi  man,  roic  cS  bei  ber  Ableitung  bcr  gormel  für  bas  SPcH* 
rab  gefdjal),  eine  Heine  oirtuenc  SBcrfdjiebung  oor  ftrf)  geben  löfu  unb  bie  babei  oer* 
lorenen  unb  gemonnenen  Arbeiten  gleich  f*8t.  Soll  biefc  SBtetljobe  511  bcr  gleichen 
gorntel  führen,  fo  ift  notroenbig,  baft  man  als  Arbeit  einer  fchief  roirlenben  Straft, 
b.  h-  einer  Arbeit,  bei  melcher  ftch  bcr  AngriffSpunlt  nicht  in  ber  Sichtung  ber  Straft 
beroegt,  nicht  einfach  bas  Ißrobutt  oon  Straft  unb  S8cg  betrachtet,  fottbern  bicfcS 
Sfrobuft  multipliziert  mit  bent  StofinuS  bes  SBittlelS  zroifcheit  beiben  Sichtungen. 
Statt  fann  alfo  fagen,  bie  Arbeit  einer  fehiefroirfenben  Straft  ift  bas  ffkobuft  bcr 
Straft  mit  ber  Sferfchiebtmg  bes  Angriffspunktes  in  ihrer  Sichtung,  ober  boS  probuft 
ber^iprojeftion  ber  Straft  auf  bie  Sichtung  ber  SSerfdjiebung  X bem  ©ege,  ober 
Sig.  2146.  Sig.  2147. 


toie  früher  (S.  668)  ertlftrl.  Straft 
X Serfürjung  ihrer  Adffe. 

48.  Qfejmuitgrne  Seme* 
gung.  3ut  Stemonftration  ber 
©efeje  ber  gejtoungenen  Seme* 
gung  (3*0-  2146)  benutze  ich  ein*'* 
auS  groben  cifemen  Etatioen 
unb  Satten  jufammengebauten 
Apparat. 

Ser  Slörpcr,  melcher  burch  bie  belaftcten  Schnüre  auf  horizontaler  ©ahn  int 
©leithgeroidjt  gehalten  mirb,  ift  eilt  Heiner  ©eigen,  bie  Saljn  felbft  ein  ©eleifc  auS 
T=6ifcnfd)ienen  *). 

49.  TaS  Parallelogramm  ber  Srafte  ’).  Statt  lann  ctma  an  ber  3immer» 
bedc  ober  an  einem  Iifd)e  zroci  Stollen,  g,  k,  toie  in  f?ig.  2147,  unb  beliebige  04c« 
toichte  P,  Q,  R an  bcr  brcifdjcntligcn  Schnur  anbringen  unb  burd)  StonftruHion 
ben  fflinfel  fuchen,  ben  bie  brei  Sträftc  nach  bem  ©efelje  miteinanber  machen  ntüffeit; 


')  ©eifpielSroeife  ift  für  ben  in  5>8-  2146  bargefteHten  5all,  roenn  p = 6^  kg  unb 
P = 10  kg,  (8leich0en)id)t  oorhanben,  roenn  ber  ©infei  jroifdjen  ben  beiben  Schnur* 
riebtungen  50°  beträgt.  — *)  Ser  Sab  ooin  iParaHelogramm  bcr  Strafte  roirb  geroühnlich 
als  iljiom  eingeführt.  2a  bei  bem  hier  befolgten  fichrgnnge  bas  RJrinjip  oon  ber  Er* 
haltung  ber  (potentiellen)  Energie  als  ftunbamentalfab  eingeführt  rourbc,  muh  nun  um* 
gelehrt  barauS  ber  Sah  Dom  Kräfteparallelogramm  abgeleitet  roerben.  ES  genügt  eine 
einfache  ©etrachtung,  rocldje  jeigt,  bah  bie  Arbeit  bcr  Dtcfulticrcnben  gleich  ber  ber  Stompo* 
nenten  ift,  roenn  ber  SPunft  um  eine  fehr  Heine  • Streife  oerfchobcn  roirb. 
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f)ält  man  bann  bie  etwas  groft  auSgcfüfjrte  SonftruttionSfigur  ab  cd  hinter  bic 
Schnüre,  (o  nrirb  ber  ©infel  immer  bem  gegeiebneten  emfprecf)cn.  &afj  man  bei 
foltfjen  SBerfudjen  ber  unuermeiblidjen  SHeibung  wegen  fein  gang  genaue«  Sicfultnt 
erhält,  ift  natürlich;  roenn  man  aber  burcf)  3iebel>  an  ben  ®ewicf)ten  bie  ©rengen 
fudjt,  innerhalb  welcher  ber  Skr(iuf)  fefjmantt,  fo  werben  biefc  immer  glcitf)  weit 
auf  beiben  ©eiten  abiDeirfjen,  jebenfall«  wirb  aber  an  ber  bcftitnmtcn  ©teile  ©leid)* 


Big.  2148.  Big.  2150. 


gewicht  ftattfinben.  §8ngt  man  Big.  2151. 

R an  eine  lofe  Molle  (gig.  2148), 
fo  muffen  natürlich  bie  beiben 
©eitenfräftc  gleich  grofj  werben. 

Bequeme  MoUctt  ginn 
2nfd)rmiben  geigt  gig.  2149 
(Lb,  17). 

3)ic  gig.  2150  K,  85  unb 
2151  K,  220  geigen  befonberc 
Apparate,  weltf)c  gu  gleichem 
3wetfe  bienen. 

Sin  bequemer  Stmon« 
ftrationöapparat  ift  ferner  in 
gig.  2152  bargeftellt.  9luf  bem 
oorberen  iRanbe  beS  fllogeS  A 
ift  ein  Diertantiger  Stab  be* 
feftigt,  ber  in  gleiten  £iftangen  etwa  gu  1 cm  mit  Cöcfjcrn  ocrfeljen  ift,  fo  aber,  bafj  bet 
2)rebung8puntt  c ben  MnfangSpunft  bcrfclbeu  bilbet;  auf  ifjm  fcfjicbt  fiel)  bic  meffingene 
£ülfe  de,  beren  ßänge  eine  gange  3“ bl  ber  Teilung  beträgt-,  fic  wirb  burd)  einen  ein« 
geflohenen  9tagel  gehalten,  unb  bie  3af)Ien  fmb  gu  ben  Köchern  fo  atigefdjriebcn,  bafj 
bie  bem  oberen  SRanbe  d ber  §ülfe  entfpreetjenbe  3ahl  bie  Sntfcrnung  cF  angibt. 
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$ie  Sülfe  roirb  beim  Xrefcpunft  fo  bicf  genommen,  bafi  ifjrc  ootbete  glächc  mit 
ber  oorberen  gläcfcc  beS  KloßeS  A parallel  loirb  unb  um  bic  Xicfe  einer  ber 
‘fkiraUclogrnmmfcfjienen  roeiter  jurücfftet|t.  Sie  bünncn  ©dienen  Fi,  Fk,  mc,  U 
finb  in  gleiten  (Entfernungen  rote  ber  Stab  mit  fiöcfcern  oerfchen,  bie  oon  ihren 
XrehungSpunften  auS  numeriert  finb,  unb  fönnen  bei  s,  z burtf)  Sägel  mit  flachen 
Köpfen  aufeinanber  geftecft  rocrbcit;  bafc  biefe  Sägel  rücfroärts  Schrauben  haben 
ift  nicht  nötig,  aber  bequem.  Sufcerbem  tragen  bie  Schienen  cm,  1t  aufcerhalb  fcljr 
leicfct  beroeglicfce  Sollen,  bereit  Schtturläuic  cinerfcitB  mit  ber  fiötfcerreihe  jufammen* 
fallen.  3"  biefen  unb  ähnlichen  gälten  gibt  man  ben  Sollen,  bie  auS  Buj  feht 
gut  roerbett,  gegen  bie  Siitte  eine  tleine  Bcrbicfung  (gig.  2153  jeigt  eine  folrije  Solle 
im  Xurehfdjnitte  unb  itt  natürlicher  ©röfce)  unb  burchbohrt  fte  nun  in  ber  Stärfe 
einer  mittleren  Stricfnabel;  auS  einer  fold)en  macht  man  auch  bie  9ld)fe,  roeldje 


cinerfcits  in  bns  Solj  eitigefchlagen,  anbcrfeitS  burefc  einen  Bügel  nttS  SSefftngbleth 
gehalten  roirb.  Setjtcrer  tnufc,  oljnc  iljn  ju  ftreifen,  fo  nahe  an  bett  Sanb  ber 
Solle  reichen,  bafc  bic  Schnur  bie  Solle  nicht  «erlaffen  fantu 

Beim  (Gebrauche  fnüpft  man  brei  feine  feibene  Schnüre  an  einen  fefcr  fleinen 
äRcffittgring,  roooon  jroci  über  bie  Sollen  gezogen  roerbett,  unb  bitbet  auS  ben  fünf 
Stäben  ein  beliebiges  BarnUelogramm  mit  feiner  Xiagonalc;  Ijängt  man  fobann 
an  bie  brei  Schmtrcnbcn  Okroicfctc,  roclche  ben  ßängen  cz,  cs,  cF  entfprcchen,  fo 
roirb  ©leichgeroicht  ftattfinben  unb  ber  Jhiotenptmft  nach  c fomtnen,  unb  auch  roieber 
bahin  .turüeffehren,  roettn  man  ihn  entfernt.  Sen  Jflotj  A fantt  man  auf  einem 
entfprecljenben  gufc  befeftigen  ober  auf  ben  Sanb  eines  XifcfjcS  fteHen.  3"  festerem 
galle  mufc  er  aber  befchroert  roerben  ober  mit  Blei  auSgegoffen  fein. 

Simmt  man  als  SJlittelfraft  ein  anbereS  als  ein  ber  Xiagonale  entfprechenbeS 
©eroiefjt , fo  fotnmt  ber  Knoten  nicht  nach  c;  man  fann  aber  bann  bic  Sülfe  fo 
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roeit  ocrfdjieben,  bis  biefeä  eintritt,  unb  bie  ü'änge  btr  Siagonale  «wirb  mm  roicber 
bem  Wen) ul) ic  cmfpred)en.  (Lb,  32,60.) 

(Sin  ähnlicher  in  oielen  Stilbmenen  eingefüf)rter  fflpparat  ift  bev  oon  ©ertram 
(3*0.  2154). 

Ser  CScfpunft  bcä  ©arallclogramm«  ift  ein  meiner  Stift,  übet  melden  ein  91ing 
geflohen  ift,  an  roeldjcm  bie  brei  gäben  befeftigt  fttib;  bie  Kidjtungen  ber  Kräfte 
roerben  gegeben  burd)  bie  !Hicf)tungen  bet  Schienen,  uon  welchen  bie  (entrechte  feft 
n ad)  oben  gerichtet  »ft,  n>äf)renb  bie 
enteile  unb  britte  um  ben  Stift  am 
Statio  bretjbar  fmb  unb  [egtere  ftet« 
bie  diagonale  bilbct.  Sie  grüfite 
bet  Kräfte  mitb  ftet«  längs  bet 
f entrechten  Schiene  angenommen  unb 
= 100  f eftgefegt,  bie  bet  beiben 
anberen  roerben  auf  ben  grabuierten 


Wfl-  2154. 


Stäben  abgelefen.  ©teilt  man  ba«  ©arallelogramm  j.  ®.  fo,  bah  bie  geraben 
Streden  fid)  oetfjalten  roie  100:70:80,  fo  tuitb  bet  Kling  frei  fdjiueben , ohne  ben 
Stift  £u  berühren,  roenn  bie  ©eroichte  in  ben  Schalen  100,  70,  80  betragen. 
(W,  20  bi«  30,  E,  24.) 

©prodfjoff  lonftruierte  einen  SIpparat,  ber  zugleich  baju  bienen  tann,  bie 
Schiff«fteuerung  ju  bemonftrieren.  Ser  Apparat  nebft  ©efdjreibung  ift  ju  be* 
jiehen  pon  (Sr  ne  de  in  ©erlin.  (gig.  2155  E,  48.) 

flreb«  oerroenbet  an  ber  ©teile  ber  ©eroichte  geberroagen  unb  macht  bic 
hänge  ber  (roeigen)  ©thnürc  erftchtlich  burd)  baran  angebrachte  fd)uwr)e  Seilpuntte 
(fiehe  ©ogg.  9tnn.  CXLII,  398). 
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I.  Stapitel:  Statif. 


9t tu  bcmctgt  bie  bereits  roteberfjoU  ermähnten  3Jtcfjbräl)te ').  ®er  Slpparat  ift 
in  gig.  2150  (fixiert.  Sr  befielt  nuS  einem  ciferncn  ®reifufj  mit  ©teflfdjrauben 
unb  auS  einer  mit  Schienen  unb  ©cf)ifbern  oerfetjenen  Säule  non  etroa  50  cm 
fjöbc,  an  bereu  oberem  Snbe  eine  ginfft^eibe  oon  25  cm  Xurdjmeffer  fo  befeftigt 
ift,  bah  ifjre  Sorbcrfläcfje  mit  ber  Sorberflädjc  ber  Säule  begto.  ber  Schiene  in 
einer  oertifalen  Ebene  liegt.  Sie  ©treibe  ift  mit  einer  auS  größerer  Entfernung 
ficf)t baren  ftreiSteilung  oon  5 gu  5°  oerfehen,  aufjerbem  mit  einer  für  bie  Slblefung 
auS  ber  9täfje  beftimmten  Seilung  in  gange  Orabe.  ®urcf)  bie  SJtitte  ber  Scheibe 
geht  ein  tjoriäontaler  3°pfcn  (Sdjraubenbolgen),  auf  welchen  gmei  mit  Schienen 

unb  Schiebern  auSgerüftete  Sirme  geftetft  ftnb.  $iefe 
Sirme  fmb  fonaef)  in  oertifaler  Ebene  um  bie  SJlitte 
ber  Scheibe  bref)bar  unb  fönnen  in  jeber  Stellung 
burcf)  Slngieljen  ber  auf  ber  fftüdieite  befinblitfjen 
Schraubenmutter  gegen  bie  ©orberfläcfje  ber  3inf= 
fcf)cibe  angeprefjt  unb  fo  feftgeflemmt  werben. 

®ie  Einridjtuttg  ber  Sinne  ift  eine  girfelartige, 
fo  bafj  fte  bis  gur  ooUftänbigen  Berührung  (ihrer 
gangen  Säuge  nach)  einanber  genähert  toerben  fönnen; 
eS  laufen  nämlich  nicht  bie  Stittellinien  ber  Sorbet* 
flächen  auf  bie  Stefjfe  beS  SefeftigungSgapfenS  gu, 
fonberu  bie  bei  nölliger  Slnnätjerung  ber  Sinne  ftch 
berührenben  flauten.  Stad)  biefen  flanten  roirb  alfo 
auch  jebeSmal  bie  Stellung  ber  Sirme  gur  Serttfalen 
an  ber  ermähnten  MreiBteilung  abgelefen.  Sei  SluS* 
führung  ber  Serfuche  muffen  bie  gefpannten  SJtefe* 
brähte  natürlich  parallel  gu  biefen  flanten  fein.  11m 
bieS  gu  ermöglichen,  fmb  bie  Schieber  mit  mehr 
ober  weniger  feitlicf)  ftefjenben  Sorrichtutigen  gur  Sin* 
hängung  ber  'Atefibrnt)tc  oerfchett.  (Er  ne  de  liefert 
ben  Slpparat  mit  ucrfdjiebcnen  Stebenapparaten 
gu  100  3Jtt.) 

3tn  folgenben  ift  bie  oott  91  e u gegebene 
öebrnuchSanmcifuug  mit  einigen  ffürgungen  wärt* 
lieh  abgebrudt. 

,®ic  einfachfte  experimentell  gu  löfenbe  Slufgabe  über  baS  ©arallelo* 
grarntn  ber  flräfte  ift  folgenbe:  .SBelche  fträfte  Kt  unb  K,  fmb  gur  ßaltung 
einer  beftimmten  Saft  L erforberlich,  wenn  jene  flräfte  mit  ber  Sertifalen  bie 
SBinfel  a unb  (9  bilben  ?* 

®ie  betreffeubeu  Serfuche  fönnen  gunächft  in  folgenber  gorm  auSgeführt  werben. 
Stachbem  man  mit  ©ülfe  ber  Stettfcfjcauben  bafür  geforgt,  bafj  bie  Säule  beS 
SlpparateS,  alfo  auch  ber  mit  0 bis  0°  begegnete  ®urd)meffer  ber  ftreiSteilung 
genau  oertifal  fteljt,  bringt  man  bie  Strme  in  bie  butch  bie  SBinfel  a unb  ß be* 
ftimmtc  Stellung  (gig.  2157)  unb  flctnmt  fie  feft.  Sobann  hängt  man  an  ben 
getneinfamen  Sting  ber  beibett  9tt efibrä ijte  eine  geeignete  Sorbelaftung  unb 


')  SieuS  lafel  3UT  Xcmonftration  beS  SlraftparanelogrammS  mit  9Jtcfjbräf)ten 
wirb  geliefert  oon  Sl.  So  pp  in  SRünchen. 
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oerfteUt  bie  Schieber,  an  toeldjen  bic  Wcfibräljte  cmgeljängt  ftnb,  fo,  bafj  jener  'Jiing 
ben  aJlittelftift  beS  Slppnratcs  glcidjtnäfjig  umfdjliefjt  (Wefjfteüung).  Sie  Städte 
(mb  an  ben  Sdjiebem  genau  fo  rocit  fcitlicf)  befeftigt,  baf)  fie  fid)  beim  gufammen« 
legen  ber  Sirme  ber  Sänge  narf)  berühren. 

Sie  Sßorbelafumg  roirb  fo  grof)  gemäht,  bafj  bie  Wcfibräljtc  trog  ihrer  oon 
ber  Sertifalen  abtoeitftenben  9iicf)tung  gernbe  gcfpnnnt  ftnb,  alfo  feine  merfbarc 
©etlfuroe  bilben.  Sie  Stellungen  ber  Warfen  ber  beibett  ©cfgeber  geben  bann 
bie  SlnfangSftellungen,  oott  melden  auS  bie  fraftnteffenben  Söcrlängerungen 
beftünmt  roerben.  §ängt  inan  jegt  bic  Saft  an,  fo  ruf)t  ber  Siing  junärfjft  auf  beut 
Wittelftift;  man  hat  bann  bie  Sdjieber  fo  rocit  ju  oerftellen,  baf)  ber  'Jiing  roieber 
in  WefjfteHung  fommt.  Sie  Sinftcllung  beiber  Sdjicbcr  gcfdjieljt  mit  beibett  yünben 
gleichzeitig.  Sie  man  fteljt,  ift  burd)  Sintoenbung  ber  SBorbelaftung  bas  8 i g e n = 
gcioidjt  ber  Wefjbrägte  eliminiert. 

(Sine  allgemeinere  jroeite  gönn  beS  SBerfudjeS  erfjält  man,  roenn  man  ftatt 
ber  Saft  einen  britten  SLUefjbrafjt  anbringt  unb  biefett  mittels  eines  ^roifetjen 
ben  Schienen  ber  Säule  laufenben  Schiebers  auSgie(|t.  Wan  gibt  junädjft  einem 
ber  brei  Wefjbrägte  eine  beliebige  Spannung  unb  jiegt  fjierauf 
bie  beiben  anberen  fo  rocit  aus,  bafj  ber  Sing  in  Weg» 
fteHung  fommt.  Sie  Stellungen,  tueldje  bie  Warfen  ber  brei 
Sdjieber  jegt  gaben,  geben  bie  SlnfangSftellungen.  So« 
bann  äieijt  man  roieber  einen  beliebigen  ber  brei  Wefjbtäljte 
um  ein  beftimmteS  Stücf  (etroa  10  cm)  aus  unb  ftellt  mit  -V>ilfe 
ber  beiben  anberen  Wefjbrägte  neuerbingS  auf  Wefjftellimg  ein 
(gig.  2158).  Sie  baS  ®leid)geroid)t  IjerfteUenbcn  flräfte  ergeben 
fub  bann  roie  oben.  Sluch  gier  fommt  baS®etoid)t  ber 
Wefebrägte  in  feiner  SBeife  in  SJetracgt. 

SiefeS  ©eroidjt  ift  jebotg  im  allgemeinen  im  ©crglcid) 
jur  ®rdfje  ber  Saft  unb  ber  beiben  gugfräfte  fo  flein,  baf)  es 
ogne  weiteres  nentndjläffigt  roerben  fann,  uttb  bann  roerben  bie 
Skrfudje  notg  roefentlid)  einiadjcr. 

Wan  ftellt  junädjft  ben  erften  Slrm  oertifal  aufroärts,  entfernt  ben  zweiten 
Wefcbragt  unb  bringt  mit  öilfe  beS  erften  WcfcbrnljtcS  ben  'Jlitig,  an  roeltgem  bie 
Saft  (etroa  200  g),  angegängt  ift,  in  Wefsftellung.  Kx  ift  bann  befannt  = L 
(=  200g),  mitgin  autg  bie  Sücrlängcrung  beS  erften  WefjbragteS  (10  cm),  fo  baf) 
man  auS  ber  augenblicflicgen  Scgiufeftellung  biefes  WefjbragteS  bie  SlnfangS* 
ftellung  für  L = 0 beftimmen  fann  (matt  gat  einfaeg  ben  Sdjieber  um  10cm 
tiefer  ju  ftellen).  ®anj  in  berfelben  SSeife  beftimmt  man  bie  SlnfangSftellung  beS 
Zweiten  WefjbragteS  für  L = 0. 

Sladjbem  matt  fo  bie  SlnfangSftellungen  für  bie  SBorbelaftung  = 0 geroonnen, 
oerfägrt  man  roie  oben.  Sie  gegier  roegen  'Jüdjtberüdrtdjtigung  ber  Wefsbraljt* 
geroiegte  ftnb,  roie  fdjon  erroägnt,  im  allgemeinen  fo  gering,  baf)  fte  innerhalb  ber 
©rennen  ber  ilblcfungsfeljlcv  liegen.  Crft  roenn  z-  ®.  bei  lleinem  « ber  SBert  oon 
ß nage  = 90“  ift,  roerben  bie  gegier  oon  K,  tnerfbar,  allein  felbft  bann  immer  itodj 
nitgt  in  bem  Wafje,  bafe  bie  Wcffung  ben  Slnforberungcn  an  einen  Scguloerfud) 
nitgt  mehr  genügen  roürbe. 

Sinb  in  ber  erroägnten  SBeife  bie  SlnfangSflellungen  einmal  beftimmt,  fo  fönnen  fie 
jur  SluSfügrung  ber  im  natgftegenbett  bcfdjriebetten  SBcrfuchc  immer  roieber  betrogt  roerben. 


81g.  2158. 
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Sei  bet  bisher  betjanbcltcn  einf nctjftcn  9lufgabe  über  bas  Kräfteparallelogramm 
finb  oon  beit  in  Betracht  fommenben  ©röfeen  gegeben:  bic  Saft  (fRcfultante)  L unb 
bie  Söinfel  a unb  ß,  rodelte  bic  ^uflfräftc  (Komponenten)  mit  bet  Sertifalen 
(Sichtung  her  SHefultante)  bilben ; gefucf)t  finb  bie  gugfräftc  (Komponenten)  A',  unb 
Aj  felbft  (gig.  2169). 

(SS  lammen  nun  nocf)  folgenbe  9lufgabeu  in  Betragt: 


1.  ©egeben  L,  A,  unb  A',; 

gefucht 

a 

unb  ß; 

2.  , L,  K,  , a; 

m 

K, 

. ß; 

3.  . K,  , ß; 

„ 

K, 

. <*; 

4.  , A'„  K,  . (a  + ß)\ 

L,  a 

. ß ■ 

Sic  erfte  biefet  Aufgaben  roitb,  roie  leitet  ju  überfefjen,  burch  birefteS  probieren 
getöft,  inbem  man  beibe  fflnne  gleichzeitig,  jeboef)  unabhängig  ooneinanber,  breht. 
Sie  (Sinftellung  ooflziegt  fich  aufjcrurbentlich  rafch- 

Sei  bet  ejperimentellen  ßäfung  ber  zweiten  Aufgabe  roitb  zunächft  ftatt  bcs 
Zweiten  ajlcfebrntjtcs  ein  feftet  ©eibenfaben  benugt.  Sie  richtige  Stellung  beS  be» 
treffenben  Schiebet®,  roelche  unoetänbcrlich  ift,  ba  bet  ©eibenfaben  feine  Berläugcrung 
erfährt,  erhält  man  leicht,  wenn  man  ben  zweiten  Slrm  juerft  oettifal  fteüt  unb 
ben  erften  Slliefjbraht  abfpannt.  $at  man  L angehängt,  ben  erften  91 rm  auf  ben 


tfig-  2160. 


äöinfel  a unb  ben  ©chieber  beSfelben  auf  A',  cingeftcQt,  fo  ergibt  fich,  weil  man 
für  bie  richtige  ©röfee  »an  K,  nicht  zu  forgen  braucht,  rafch  bie  richtige  Stellung 
beS  zweiten  9lrmeS,  nlfo  bie  ©rßftc  be«  SBinfelS  ß,  unb  fobaun  nach  Srfcgung  beö 
©eibenfabenS  burch  ben  zweiten  'U!cjibral)t  auch  bie  richtige  öröfjc  oon  K*. 

Qur  ßöfung  ber  brüten  Aufgabe  erlegt  man,  wie  bei  ber  zweiten,  ben  zweiten 
SJlefjbraljt  zunächft  burch  einen  feften  ©eibenfaben,  beflimmt  burch  Stehen  beS  erften 
9IrmeS  zuerft  bie  ©röfee  beS  SöinfelS  « unb  bann  nach  SBicbereinfügung  beS  zweiten 
'JJtcfibrübteS  bic  ©röfje  oon  A",. 

3c  nach  ber  für  bie  ©rüften  L,  K , unb  ß getroffenen  SSaf)!  (je  nachbem  nämlich 
K , > L sin  ß)  läfjt  biefc  Slufgabe  befanntlidj  zwei,  eine  ober  feine  ßbfung  zu- 
Sie  Borfüljruttg  biefet  oeridjiebenen  gäUc  aut  entfprcchenber  llnterrichtäftufe  bürfte 
eine  wünfchenSmerte  OHuftration  ber  betreffenben  geometrifchen  Beziehungen  ab« 
geben. 

Bei  ber  oierten  Aufgabe,  8ufa msnenfegung  zweier  Kräfte  oon  be« 
ftimmter  SRicfjtung,  wirb  zunächft  betrug  ber  zu  beftimmenben  Saft  (SHefultante) 
burch  einen  mweränberlichen  ©eibenfaben  auSgeübt  unb  burch  gleichzeitiges  unb  ge» 
meinfameS  Srct)en  ber  auf  ben  äöinfel  («  4-  ß)  eingefteUtcn  9lrmc  bie  Beftimmung 
oon  a unb  ß erzielt,  worauf  bie  ©röge  ber  Saft  (ülcfultante)  burch  Srfegung  be» 
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SeibenfabenS  mit  einem  britten  OJicfjbrnfjt  gemeffen,  ober  burtf)  fucceffioe  91n* 
hängung  immer  größerer  ©croidjtc  berau  »probiert  merben  fann.' 

31  eu  motzte  nod)  befonber»  nuf  einige  fpejieüe  gfllle  aufmerffam,  nuf  bie  3*i* 
legung  in  jroei  jueinanber  (entrecht  ftefjenbe  Komponenten. 

Kleiber  (3-  17,  143,  1904)  bcmigt  ju  gleiten  3t**"  bie  oon  if)m  fon* 


ftruierte  geberroage  naef)  Anleitung  oon  3ig.  2160. 
gig.  2161. 


S«0  2164. 


Big  2165. 


50.  Sproffenrab  unb  Kurbel.  Um  ein  9)ab  bireft  mit  ber  öanb  umbrcf)en 
ju  fönncii,  toirb  e»  am  Umfang  mit  §anbgriffen  ocr|ef)cn.  Gin  befannte»  SBeifpiet 
ift  bas  ©teuerrab  auf  ©djiffen.  3«  einfacheren  gfillen  bient  nur  ein  ®riff,  an 
Stelle  bc»  3iabeö  tritt  bie  Kurbel,  (gig.  2161  Lb,  9,60.)  Sie  SBellc  fann  auch 
als  3at)nrab  (Iricb)  auSgebilbet  fein  unb  in  eine  3t>hnflange  eingreifen  (gig.  2162 
E,  55). 

5ridf  ptjgfifalifcfje  Xedjnif.  L 45 
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Rifl.  2173. 


gifl.  2172. 


Siß.  2170. 


gifl.  2160. 
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Herfdjicbenartigc  flurbelmcdjanismen ')  ftnb  bargcftellt 
in  ben  gig.  2163  K,  100;  2164  K,  55;  2165  E,  33; 
2166  E,  125;  2167  E,  45;  2168  E,  38;  2169  E,  56; 
2170  E,  140;  2171  E,  50;  2172  E,  90;  2173  E,  82; 
2174  I.b,  120.  ferner  gehören  (jierljer  öafpel,  SMnbcn 
(3ig.  2175;  2176  K,  16,50;  2177  Lb.  150)  unb  ©egen* 
toinbe  (gig.  2178  Lb,  17). 

Ser  Xreibocf  mit  ©eroinbe  (gig.  2179)  ift  um 
fo  geeigneter  für  Erläuterung  einer  jufnmmengefeljten 
Ulatdjme.  ba  er  Ijäufig  gebrnud)!  tuirb,  roenn  aud)  ttidjt 
immer  mit  ©egengeminbe,  unb  fid)  leidjt  Wertteilen  läfit. 
Skridjiebene  'Ul o belle  oon  ^aljnvabgetrieben  finb 


Sifl-  2178. 


■)  SJIobelle  oon  ejjentrifdict  7hit  = , 3ifl-  2180  unb  Srjcnterbcioegtinfi  nad)  Sig.  2181 
unb  2182  liefert  ®.  ßorenfi  in  ßbemnig  ju  je  25  2JK. 
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3'0-  2179. 


3i0.  2181. 


a.  3.  6B5  in  bcn  fjiguren  2043  K,  50,  2044  E,  48,  2045  E,  100  imb  204  C 
LI.,  16  bargeftedt  ’). 

(Sine  fefjr  grofie  9In8mn!)l  uoti  Däbmucrfen  unb  äfjnlidjen  Dtobcllcn  liefert  ba8 
Olrbeitsinflitut  oon  3-  ® cfj  r ö b c r in  Sarmftnbt,  Sanbftrnfje  38.  (3Quftrierie8 
DreiäoerjeidjniS  ju  3 DK.) 

’)  (Sine  DIenge  nnbcrtr  einfacher  ÜJtedjnniSmen , inBbefonbere  foldier,  bie  ju  liiber= 
loerlcn  gebraucht  merben,  finbel  man  bejctjriebcn  in:  0-  £.  8 r oiu n , ,507  8enjegiing8= 
mectjaniSmen*.  Stuttgart,  eotta,  1886. 


Digitized  by  Google 


flnit. 


709 


32  i e g u h r m n ti  n 8 to  i n b e.  Slnftatt  ftrf)  fjietju  ein  SJiobcll  an.^ufchaffen,  roirb 
man  beffer  tun,  eine  gute  SBinbe  felbft  (oon  ber  fleinftcn  Sorte)  ju  taufen  unb  baS 
32etfbletf)  ber  Räber  je  nad)  ber  Ronftruftion  entroeber  fo  burtfjtjauen  ju  laffen,  bafi 
man  5Rab  unb  (Betriebe  fetjen  fann,  ober  wenn  biefeS  nicfjt  angehen  foHte,  baS  ©led) 
iim  Ülujfcfjrauben  entrichten  ju  laffen,  roährenb  e8  gcroöljnlicf)  aufgenietet  ift.  SJian 
fann  nämlitf)  eine  folrfje  SBinbe  autf)  fonft  brauchen  unb  fte  foftet  nicht  mehr  aI8 
ein  3J!obetl.  (gig.  2183,  Sonnenthal,  Berlin,  38  ÜJlf.) 

Sin  äflobell  einer  ©oeftoinbe,  bejto.  eine«  RraneB  jeigen  2183. 

bie  gig.  2184  K,  39  unb  2185  K,  105. 

Silan  fann  barauf  aufmerffam  machen,  bafi  c8  nicht  jtoeef» 
mäfjig  ift,  bie  Rurbein  an  einer  SBinbe  einanber  entgegengefegt 
anjufegen,  roeil  baburch  ba8  Seil  bei  jeber  llmbreljung  ent= 
fprechenb  ben  toten  fßunften  jroeimal  einen  9hicf  erijält,  burdj 
melchcn  ba8  Seil  leibet  unb  übcrbieS  bie  Wrbeiter  fief)  unnötiger 
SBeife  quälen. 

51.  $a8  Rnie.  S)ie  Slnroenbung  be8  ©araHelogrammis 
ber  flräfte  bei  ber  fogenannten  Rniepreffe  fann  burch  ben  in 
gig.  2186  unb  gig.  2187  abgebilbeten  Slpparat  erläutert  tuerben. 

Sluf  bem  ©rettchen  MN  ift  bie  (entrechte  Säule  AB  burch 
eine  Schraube  befeftigt;  an  il)r  fönnen  bie  Rode  C,  foioie  ber 
Jöebel  IH  mittels  öülfen  mit  SteUfcfjrauben  uerfchoben  roerben, 
fo  bafj  bei  jeber  Stellung  be8  Rnie8  ber  §ebct  foioogl  aI8  bie 


ffifl-  2184. 


Siß.  2185. 


Schnur  a eine  horizontale  'Richtung  erhalten.  2ic  Schnur  ift  mittels  eines  ©ügelS 
an  bie  bei  D befmblicfje  Slchfe  eingehängt.  Sinb  bie  Stäbe  KD,  DF  an  ihren 
(Melenfen  hinlänglich  fiefjer  unb  leicht  beroeglich,  fo  fann  man  au8  bem  in  bie 
SBagfchale  e gelegten  ®eioicf)te,  foioie  auS  bem  ©erljältniffe  ber  fiinien  aD  unb 
DE  bie  Seitenfraft  DE,  unb  auS  bem  §ebeIoerl)ä[tni8  baS  bei  II  erforberliche 
(Vernicht  berechnen,  ba  BE  beim  ©erfuefje  beinahe  fenfrecht  auf  III  roirfen  foll. 
GineS  ber  fflelenfc  mufj  fo  gearbeitet  fein,  bafi  bie  Stäbe  DE,  DF  bie  fenf« 
rechte  Stellung  nicht  überfcfjreiten  fönnen.  (gig.  2188.) 
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52.  Stabfbfteme.  An  biefen  Verfucg  fann  man  bie  ftonftruftion  bes  fogenaimten 
fträfteplanS  eine«  gacgroerf«  anfcgliefien  >). 

SDafj  an  Sluflageflärfjen  ein  ©egenbrucf  roirft,  bemonflriert  91  eu  burch  eine 
A6änberung  bet  ®.  702  befdjnebeiten  Qrperimente  über  baB  fträfteparaHelogramm. 

Statt  beb  Ainge«,  an  mtlefjem  bie  beiben  'JJiefebräijtc  unb  bie  Saft  aufgetjängt 
roerben,  (ommt  eine  fleiue  Aleffingtoalge  mit  brei  leicht  bc meglttfjcti  Steten  jur 
Vertoenbung.  Von  biefen  Scgercn  bienen  jroei  jitr  Anbringung  bet  Alefjbrägte,  bie 
britte  jur  Anhängung  bet  Saft.  3>ie  ßinriegtung  ift  fo  getroffen,  bah  bie  Aktive 
auf  einer  feft  angebrachten  AletaUplatte  ruhen  fann,  ohne  bnfj  bie  nach  unten 
hängenbe  britte  Schere  anftreift  ober  fonft  ginberlicg  ift. 

.Sie  (SinfteHung  ber  Alefibrägte  gefchieht  bann  jebesmal  fo,  bafs  bie  Vkilje 
bie  Alitte  ber  glatte  nahezu  berührt.  Vei  biefer  Stellung  geht  bie  'Verlängerung 
ber  Aehfe  ber  SBalje  gerabc  in  bie  Vogntng  bes  VefeftigungSjapfen«,  auS  welcher 
ber  bisher  gebrauchte  Alefjffift  entfernt  rourbe.  Von  fegt  an  repräfentiert  alfo  bie 
Alitte  jener  Aehfe  beit  gemeinfnmen  AngriffSpunft  ber  brei  fträfte. 

Sic  ganje  Surchführung  be«  VerfucgcS  entfprieht  junäcgft  genau  berjenigen, 
roelche  anfänglich  befdjrieben  rourbe;  ba«  ©eroiegt  ber  SBalje  mit  Scheren  gilt  babei 
als  Vorbelaftung. 

3ft  nun  nach  Anbringung  ber  Saft  bie  SBalje  burch  Verkeilung  ber  Schieber 
roieber  in  AlcfcfteHung  gebracht  unb  bie  (Mröfie  oott  A",  unb  A',  beftimmt,  fo  roirb 
ber  erftc  Alcfjbrnht  burch  gurüefftedung  beS  erften  Schieber«  aujjcr  Sätigfeit  gefegt : 
bie  Saft  ruht  bann  auf  ber  AletaUplatte,  ohne  bnfi  ber  ©IcicggeroichtSjuftanb  geftdrt 
roirb.  Sie  erfte  3ugfraft  A,  roirb  alfo  ooüftänbig  erfegt  burch  ben  nicht  nrbeitS* 
fähigen  Srucf,  roelchcn  bie  glatte  in  eutgegengefegter  Aicgtung  gegen  bie  SBalje, 
be.po.  bett  AngriffSpunft  ber  fträfte,  nusübt.  3Jlau  fcfjliefct  bemnaeg,  bah  oon  ben 
jur  Spaltung  ber  Saft  nötigen  flräften  Ä,  unb  h\  bie  eine,  f|i**  A,,  ohne  Änbcrung 
ber  anberen,  A,,  burch  ben  toten  Srucf  einer  feften  SLUberlagc  ausgeübt  toerben 
fann,  beren  ßbene  auf  ber  Aicgtung  oon  A,  fenfreegt  ftegt. 

Sie  ©röfje  be«  oon  ber  glatte  ausgeübten  Srucfe«,  bejro.  bc«  Srucfe«  ber  Saft 
auf  bie  glatte,  fann  bureg  Anfpannen  beS  erften  AlegbragteS  augeublicflieh  roieber 
beftimmt  roerben." 

©rimfehl  (3-  16*  260,  1903)  empfiehlt  ben  in  gig.  2189  bargeftellten,  oon 
A.  ftrüfj,  Hamburg,  Abolphbrücfe  7,  ju  be,pc[)cuben  Apparat,  bei  roelcgem  ba« 
©eroiegt  E auf  bie  fiebern  C unb  I)  roirft,  bereu  Iegtere  im  3nnem  äum  ®<gug 
gegen  Verbiegung  eine  fteife  Stange  enthält,  bie  fiel)  in  eine  enganfcgliefjenbe  V>ütfe 
einfegiebt. 

Söoobruff  (3-  16,  289,  1903)  oerroenbet  ,51t  gleichem  gtoeefe  ben  in  gig.  2190 
bargeftellten  Apparat,  roobei  an  ben  ßafen  C fjorijontal  eine  geberroagc  angefegt 
unb  fo  gefpannt  roirb,  bi«  ber  Stab  II  au«  ber  fterbe  ber  Stange  M herausfällt. 
Alan  erfährt  ben  Srucf  in  biefer  Stange.  Ser  3ug  in  bettt  gaben  G toirb  eben» 
fall«  mit  einer  geberroagc  beftimmt.  Sin  anberer  hierher  gehöriger  Verfucg  ift  ber 
folgenbe. 

Sin  angelehnter  Stab  bc  (gig.  2191),  roeteger  bureg  bie  gebet  F gegen 
bie  Scgenfel  eine«  SBintel«  gebriieft  roirb  unb  ogne  Acibung  läng«  biefen  gleiten 
fann,  ift  im  ©Iciehgeroiegt,  toenn  bie  'Jluflagebrucfc  bei  b unb  c fenfreegt  ftttb  unb 


')  siege  Soren),  Segrb.  b.  teegn.  HJtjrjftf,  £.  295.  SDlünegen,  A.  Clbenbourg,  1902. 
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ifjre  Sidjtimgen  fitf)  fdjtieiben  in  einem  (fünfte,  meldet  auf  bet  Scrlängerung  oon 
F liegt,  roie  burd)  bie  punftierten  ßinien  in  gig.  2191  n bargcftellt  ift. 

(Sin  Spegialfall  ift  bab  ('Mcidjgcmidjt  einer  an  eine  HJtauer  gelernten  ßcitcr- 
S8on  befonberem  3ntereffe  ift  ber  in  gig.  2192  batgeftelltc  glafd)cnoetfd)lujj. 
Xer  fjcbcl  DCB  brefjt  fid)  um  ben  (fünft  II  unb  roirtt  auf  bie  ©lange  A C. 
ioclcf)c  fidj  um  beibc  (Stiben  breljcii  fann  unb  infolge  beb  in  ifjr  auftretenben  3u0t9 
ben  ©töpfel  A in  bie  glnfdje  fjinctnbrüeft.  Xiefc  3u0fponnung  P jufammen  mit 
ber  in  CB  auftretenben  Xrudfpaitnung  Q ergibt  ein  (Parallelogramm,  beffen 
diagonale  H ben  bei  D aubgeübten  Xritcf  bnrftellt. 

9(uf  ein  cigentümlidjcb  Stobfgftem,  meines  burd)  gig.  2193  bargeftcllt  ift,  madjt 
SB.  öoly  (3-  15,  89,  1902)  aufmertfam.  (Sr  nennt  basfclbe  ©fclettljebcl, 
infofern  eine  gcroiffe  Sinologie  gu  ben  Sippen  beb  Hör  per  0 bcftelg.  Sie  beiben 
©täbe  toerben  burd)  ein  Sautfdjufbanb  gegeneinanber  gebrüdt  unb  {teilen  fid)  nad) 
oben  ober  unten  ein  je  naef)  ber  ©djiefe  jenes  ftautfdjufbanbeb. 


53.  Xic  frfiiefe  Gbene.  Xie  Sorridjtung,  lueldje  idj  felbft  bctiuge,  glcidjt  bem 
in  gig.  2194  bargeftcllten  Slpparate  oon  .©öfter  (3-  7,  276,  1894).  Sin  Sagen  mit 
leidjt  gefjenben  'Jläbern  gleitet  auf  glatten  Gifenfdjienett  oon  4 m ßänge,  berett 
Seigung  nad)  Söunfd)  geiinbert  merben  fann.  Sei  ööflcrb  Slpparat  betrögt  bie 
ßänge  ber  fdjiefcn  Gbcnc  nur  125  cm. 

3ur  Steifung  ber  .(traft  benagt  önrtl,  mie  gig.  2195  (K,  276)  geigt,  ein 
Xgnamometer. 

®ci  ®cnugung  beb  Slpparatcb  oon  9t  eu  gur  Xcmonftration  beb  JSräfteparallelos 
grammb  fann  man  oljne  locitcrcb  audj  bab  ©efeg  ber  freieren  Gbcnc  erflüren.  3n 
ber  lat  ift  ber  gulcgt  bcfptodjene  Stcrfud)  (S.  704)  autf)  ber  gunbamentaloerfud) 
für  bab  ©efeg  oon  ber  fdjiefen  Gbenc. 


Wg.  2194. 
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Set  SBinfel  <*,  melden  bet  crftc  Slrm,  alfo  Klt  mit  bet  Sertitnlen  bilbet,  ift 
offenbar  bcr  KleigungStoinfel  bet  butrf)  bie  äJletaflptatte  bargefteOten  ftf)tefen  (Ebene. 
Sie  9ti(f)timg  oon  K,,  beftimmt  burcf)  ben  SBittfel  ß be8  jroeitcn  SlrtneS  mit  bet 
SBertifalen,  ift  junfldjft  notf)  ganj  beliebig.  2Bäl)lt  man  ß = 90  — a,  fo  hat  man 
ben  einfacfjften  gatl,  bafi  K%  parallel  31er  fdjicfen  (Ebene,  gär  ß = 90°  roirb  A'2 
parallel  jut  Safi8  ber  fef)iefen  (Ebene.  Klimmt  man  ß ganj  beliebig  = ji°,  fo  bilbet 
A'j  mit  bet  fdjiefen  (Ebene  ober  mit  ber  SBafiS  leicht  ju  bcftinimenbe  SBinfel.  gür 


81g.  2195. 


ben  gatl  ß = 90°  — et,  alfo 
K,  parallel  jur  fdjicfen  (Ebene, 
läßt  fid)  bei  gortbetoegung  bc8 
jioeiten  Scfjicberä,  etroa  um 
lcm,  nodj  fonftarieren,  bafi 
aitdj  bie  lafttragenbe  SBaljc 
auf  ber  SJletaUplatte  um  1 cm 
fortrollt,  bafj  alfo  bie  öJröfje 
oon  A'j  unabhängig  ift  oon 
bem  Orte  ber  2aft  auf  ber 
fthiefen  Ebene. 

flellermann  (3-  17,  161,  1904)  oerroenbet  eine  geberroagc  nad)  gig.  2196. 

(Einen  älteren  SIpparat  jeigt  gig.  2197.  Sie  ftfjiefe  Ebene,  foroie  bie  barauf  ju 
legenbe  SBalge  muh  oon  iüietaH  fein,  unb  fid)  burd)  eine  Srudfdjraube  in  jeber 
Stellung  befeftigen  laffen;  bie  SBalge  bretjt  fid)  leidjt  an  ben  ftäfjlemen  Spiyeu 
jroeier  Schrauben,  bie  in  bem  meffmgenen  91af)men  ab,  gig.  2197  unb  2198,  ihren 
Sh)  haben.  Sa8  ©tüef  de f enthält  auf  ber  ©eite  de  eine  Seilung  in  (Prozenten 
bcr  ©runblinie,  unb  auf  ef  entioebcr  eine  Seilung  in  ©raben  ober  in  ifko3enten 
ber  ßänge  bcr  fd)iefcn  Ebene,  fiegtere  Seilung  ift  als  eine  ungleiche  allcrbiitgS 
fd)iocrer  aufjutragen,  unb  man  tut  im  allgemeinen  beffer,  ba8  erforberlichc  ©egen» 
geioicht  au8  bem  befannten  ©eioidjt  ber  SBaljc  unb  bem  Sreicd  mno  311  berechnen. 
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SiB-  21». 
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giß.  2201. 


SSirft  baS  ©cgengertmfit  über 
bie  Stolle  g,  fo  roirb  c8  ber 
Äi'alge  auf  jebem  fünfte  bet 
fcfiiefcn  Ebene  ©leitfigeroicfit 
fialtcn;  allein  tuen»  eß  parallel 
mit  ber  ©runbflätfie  roirfen 
fall,  fo  finbet  biefcS  nur  auf 
jener  ©teile  ber  fdjiefen  Ebene 
ftatt,  roo  bie  über  bie  'Jtollc  h 
gefienbe  ©cfinur  fiorijontnl  ftefit; 
biefe  Stolle  roirb  oon  ber  ge» 
ftfiligten  ÜJleffingftfiienc  ik  ge» 
tragen  (gig.  2109)  unb  läfet 
fiefi  burefi  bie  ©efirauben  r,  s 
in  t>crf(f)iebenen  ©teDimgen  be= 
feftigen,  roobutef)  aber 
ber  erroäfinte  Umftanb 
nilfit  geänbert  roirb.  Sie 
fcfiiefe  Ebene  felbft  fiat 
für  biefen  gaH  einen 
©cfilig,  um  bie  Scfinur 
fiorijontal  burtfi^ulaffen. 
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Sit  Stollen  werben  nu8  §0(3  gemocht  unb  erhalten  nur  ganj  bfrnne  9ld)fen; 
I bient  jur  Untcrftügnng  ber  fcfjtefen  Gbenc  in  fjorijomaler  Stellung,  unb  für 
biefe  Stellung  ift  auch  ber  Scfjliy  uv  oorn  etwa«  erweitert,  bomit  bie  Stolle  h 
Blag  finbe.  (W,  49,40.) 

Einfacher  aber,  unb  für  ben  3't>erf  bcS  Unterrichts  ebenfalls  auSrcirf)enb,  läfjt 
man  ben  Slpparat  nuS  gutem  ßol.^e,  roic  3ig.  2200  unb  jfig.  2201  in  >/e  ber  roirf» 
liefen  ®röf)e  jeigtn,  mit  oier  Stcllftfjrauben  aufertigen;  bie  beibeu  Brettchen  roerbett 

burtf)  ein  Oelcntbanb  oerbunbett.  Sic  fdjiefc  Ebene  felbft  erfjftlt  Dont  einen  Gin» 

fchnitt  für  bie  Stolle,  beren  Sltfjfe  oberhalb  auf  bem  ctruaS  oerjüngten  Gnbc  ber 
(Riefen  Gbenc  liegt  unb  burefj  jroci  SMetfje  gehalten  roirb.  Sie  Stolle  muff  fo  groß 
fein,  als  c8  möglich  ift,  ofjne  bnft  fte  ben  »oben  berührt,  wenn  bie  ftfjicfc  Gbene 

jugeHappt  ift.  Jür  bie  Stellung  bebient  man  ftef)  eines  Stäbchens  unb  befeftigt 

mittels  Stiften  auf  ber  unteren  Seite  ber  fdjicfen  Gbenc  einige  Heine  Seiften  ober 


3ifl-  2202. 


maefjt  einige  cntfpretf)enbe  Bcrtiefungcn  in  bicfelbe,  beren  Gntfernuugen  unter  fid) 
unb  ber  §öf|e  beS  StäbcfjenS  gleich  finb.  Sie  Steigungen  gehen  bann  immer  in 
einfachen  3n^c”  fort. 

SSaS  bie  Saft  betrifft,  fo  befiehl  fte  am  groecfmäftigften  auB  einer  SBal^c  oon 
SJtetall,  jur  Slot  auch  auS  altem,  mit  heilem  girniS  getr Andern  fjotjC;  ihr  Surcf)* 
meffer  richtet  fuh,  roie  bie  gigur  jeigt,  nach  ber  ööf)c  ber  Stolle.  Gine  ^ölaemc 
SBalje  erhält  aber  jcbenfallS  jroei  Heine  eiferne  Sollen,  an  roclchen  fte  abgebreht 
roirb.  Sin  einem  Stahmen  ab  von  Slteffiugbled)  roirb  bei  c bie  Schnur  befeftigt 
unb  bei  dd  burcf)  Slufbiegcn  ber  einen  Seite  bie  Slchfe  ber  Söaljc  in  bie  bafür  be« 
ftimmten  Söchcr  geftedt.  SJtan  erhält  nur  fcljr  roeitig  Stcibung.  Sa8  ©croidjt  ber 
©alje  roirb  auf  biefelbc  gezeichnet,  foroie  '/,,  >/j,  V«  u.  f.  ro.  beSfelben. 

Gin  neueres  SJtobell  zeigt  ffig.  2202  K,  36. 

Bcfonbercr  Beliebtheit  erfreut  ftcfj  baS  Bertram fcfjc  ÜJtobeH  ber  fchiefeit 
Gbene  (Jig.  2203  unb  2204),  gebilbet  aus  jroei  parallelen  Gifenfchienen,  roeldjc  unter 
beliebigen  Söintel  geftellt  roerben  fflnncn.  Ginteilungen  geftatten,  bie  Sänge,  BafiS 
unb  fjöh e ber  fchiefen  Gbene  ju  meffen.  ÜJlit  .öilfe  einer  Stolle,  über  roelche  eine 
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©djnur  mit  gBägeldjtn  unb  Söagfdjalc  gef)t,  fann  man  einen  3«B  parallel  ber  Safts 
begro.  buttf)  Serftellung  ber  SRoHc  parallel  ber  Sänge  auSübcn. 

Sei  einem  Serfitcfje  bringt  man  gunädjft  ben  ßoftträger,  b.  Ij.  baS  Söägelc^cn, 
in«  Öleidjgeroidjt  burdj  tarieren  mit  ©anb,  melden  man  in  bie  an  ber  Schnur 
fjängenbe  SBagfdjale  einftrent  unb  beftimmt  bann  naef)  bem  befannten  ©eiege  bas 
©eroidjt,  roeltf)e8  ber  Saft  ba8  01eid)geroid|t  galten  fann.  ßäuft  3.  S.  bie  S<f)imt 
ber  fdjiefett  Ebene  parallel  unb  ijt  bie  Sänge  = 80,  bie  ööf)e  = 40,  fo  roerben 


3ig-  2203. 


Riß.  2204. 


20  g im  SMgcldjcn  im  ®(eicf)gcroid)t  gehalten  burd)  10  g in  ber  3ll9l’d)ale.  Cctuit 
bie  @d)nur  fjorigontal,  ift  bie  Bnfis  40,  bie  .§öf)e  30,  fo  merben  40  g in  ber  Saft« 
fcfjale  im  ©leicf)geroid)t  gehalten  bind)  30  g in  ber  3ußW)o!e. 

68  ift  groedmäfiig,  um  ben  llnterfcfjieb  rcrfjt  bcutltd)  gu  madjen , eine  foldte 
Sage  ber  fdjiefen  Ebene  gu  roäfjfen,  bei  ber  bie  brei  Streifen  bunt)  gange  3“f)lcn 
ausgebrüeft  roerben,  g.  S.  ßölje  20,  Sänge  29,  SaftiS  21.  SaS  ©eroidp  29  in  ber 
3ngfd)ale  f)ält  bann  bei  fjorigontaler  ©cfjnur  bem  ©croitfjt  21,  bei  paralleler  bem 
©eroidjt  26  ba8  ©leidjgeroidjt.  3ft  bie  £>älje  30,  bie  BafiS  40  unb  bie  Sänge  50, 
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fo  f)Qlten  30  g in  bet  gugftfjale  einet  Saft  oon  50  ba8  Wlcichgeioicht , toettn  bie 
Schnur  parallel  läuft,  bagegen  nut  40  bei  horizontalem  gug.  (E,  86.) 

3aco b (3.  4,  193)  empfiehlt  eine  Söorricfjtung,  bei  toclcher  mittels  einet  übet 
Stollen  geführten  bclaftctcn  Schnur  bet  Srucf  bes  ftörperS  (entrecht  jur  fchiefen 
(Ebene  fompenfiert  toitb.  & haltet)  o.  gollertt  (gig.  2206  E,  76). 

SBarmbrunti,  Cuilig  u.  Gontp.  in  Berlin  bringen  ein  einfaches  'Dt  oben 
bet  fchiefen  Gbene  in  ben  tpanbcl,  bei  tuclchem  bie  fehiefe  Gbene  aus  ©IaS  befiehl. 
Gs  hat  bieS  ben  Siorjug,  bafj  baS  Gjperiment  oon  allen  Seiten  gleich  gut  übet« 
fehen  coerben  fann.  (W,  48.) 


SInbete  einfache  SJiobtllc  ber  fchiefen  Gbene  f)Qt  man  3.  8.  hergefteüt  aus 
einem  fchief  gefpanmen  Seibenfaben  ober  einet  fllaoierfaite,  auf  welcher  ein  leid)teS 
SBügelchen  heruntcrrollt. 

Ginc  beftänbig  fertige  8orricf)tung,  um  bas  ©efetj  bet  fchiefen  Gbene  barjuftellcn, 
jeigt  gig.  2206.  Sie  beiben  SBaljen  halten  ftd)  WIcichgctoicht,  toenn  ihre  ®etoichtc 
fich  oerfjalten,  toie  bie  Sängen  ber  zugehörigen  fchiefen  Gbettett.  (W,  6.) 

3of)anneffoit  (3-  11,  267,  1898)  macht  barauf  aufmertfam,  bah  man,  toie 
fcf)on  ©alilei  getan,  baS  öefeg  ber  fchiefen  Gbene  auch  aus  bem  ®efeg  bes 
ffiintelhebelS  ableiten  tarnt.  Gr  gibt  bem  Icgteren  bie  gorm  gig.  2207  (E,  110) 
(Siabtoage).  Sic  Schnur  linfS  an  einem  ißuntt,  ber  fich  getoiffermafjen  auf 
einer  fchiefen  Gbene,  nämlich  an  ber  Sangente  bes  Stabes  an  ber  betreffenben  Stelle 
betoegen  tann,  unb  bie  Straft  biefer  SBeiuegung  toirb  gemeffen  burch  bie  ©elaftung 
ber  Schnur  auf  ber  rechten  Seite. 
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1.  flapitel:  Slatit. 


G®  empfiehlt  fiel)  and)  ba®  alte  Grperiment  gu  geigen,  bnfi  eine  ettblofe,  um 
eine  fdjiefe  Gbenc  gcfdjlungcnc  Stette  im  ©leidjgeroicht  ift,  obfdjon  gu 
beiben  Seiten  be®  (jödjften  Bimfteo  oerfd)iebcn  lange  Stüde  bet  flettc  gieljcn,  bafj 
alfo  auf  foldje  ©eife  ein  Perpetuum  mobile  nicht  erhalten  roerben  lann. 


54.  tflugacrf.  Gin  Blobcll . rocicbc®  bas  fogenannte  giugwerf  in  Xheatern 
oorfteHt,  geigen  bie  ffig.  2208  unb  2209;  M N ift  ein  uertifalcä  Brettchen  mit  einem 
gufce  OP;  rechtminflig  gu  MN  ift  ba®  Brettchen  HS  befefligt  unb  burd)  groei 
©lügen  n,  b getragen.  XicfcS  Brettchen  ift  in  ber  äJlitte  ber  Hänge  nach  gefdjligt 
unb  hnt  parallel  mit  biefem  Schlüge  groei  Hüten.  3ln  einem  fllötjdjen  cd  ftnb  oier 
Haufrollen  angebracht,  tueldte  in  ben  'Hüten  non  HS  fid)  bewegen;  auficr  biefett 
oier  'Hollen  befinbet  fid)  mitten  im  .Ulötjd)en  in  einem  Sdjlige  eine  fünfte,  roclche 
oben  etiua®  herootragt;  über  biefe  unb  bie  Holle  f ift  eine  bei  g bejeftigte  Schnur 
gefchlungen,  welche  ba®  ©eroidjt  h trägt.  ©irb 
mm  mittel®  ber  bei  c am  ftlötgdjen  befeftigten, 
über  bie  Holle  e laufenben  Sdjnur  i biefe®  über 
ba®  Brettchen  HS  roeggegogen,  fo  fteigt  gttgleid) 
ba®  ©cmicht  h nach  ber  Xiagonale  m o be® 


Parallelogramm®  mnop.  Blatt  tarnt  fid)  übrigen®  gu  gleichem  groede  einfad)  eilte® 
groifrfjett  ,^toei  Stäben  befeftigten  Xrafjte®  bebienen,  an  tocld)etn  matt  oon  .fjattb 
einen  Hing  oerfdjiebt,  burd)  ben  ein  an  einem  ber  Stäbe  befefligter  Binbfaben 
geljt,  ber  ein  ©eroicht  trägt. 

Stöhrer  hnt  biefett  Slpparat  noch  in  ber  Seife  abgeänbert,  bafj  er  ba® 
Statio  au®  einem  bcroeglidjen  Hahttten  bilbet  (gig.  2210  K,  40). 

Xer  Hpparat  geigt  fel)r  beutlid),  ben  bei  allen  bi®ljer  behanbclten  ffällen  oon 
gegroungener  Beuiegmtg  gutage  tretenbett  Sag,  bafj  eine  Hrbeit  fomit  aud)  bie  er* 
geugte  potentielle  Gncrgic  nur  bann  burd)  ba®  Probutt  unb  ben  ©eg  gemeffen  toirb, 
loenn  ftraftridjiung  unb  ©cg  gufamtncnfallcn,  bafj  bagegen  nod)  mit  bem  Jtofinu® 
be®  ©ittfel®  gntifchen  beibett  multipligiert  roerben  muh,  b.  h-.  bafj  nur  ber  in  ber 
flraftrid)tung  gurücfgelegte  ©eg  in  Betrachtung  foitnnt,  fall®  bie  Hid)tungen  nicht 
übereinftimmen. 


55.  Apparat  gttr  Tcntoitftrntioii  be®  Brcrtittiigspringip®  (gig.  2211).  Xiefer 
oon  Bl  ach  fonftruierte  Apparat  (oon  T)r.  ©ottbef  unb  öeroert  in  präg  gu 
begiehen)  befteht  au®  gtoei  ungleich  buhen  polierten  ßolgftänbern  mit  ©chligett. 
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u)dd)c  unten  burch  eine,  oben  butd)  jioei  netrennte  Seiften  oerbunben  finb.  Der 
int  Sdjlige  be«  ^flfjeren  Stänbetä  ucrjrfjieblmre  öafen  bient  jur  SBcfeftigung  ber 


©cfjnur,  bie  itn  Selige  be§ 
nichtigeren  angebrachte  gaffung 
bilbet  eine  ©abcl,  groifdjen 
bereit  Bnben  fief)  pier  Sollen 
auf  gemeinfcf)aftlid)et  Sldjfe, 
jebe  für  fief)  allein  breljbar, 
befinben.  9Iuf  ber  oberen 
hoppelten  Seifte  laufen  jroei 
ßol^cqlinber , auf  beren  SXdjfe 
brei  'Sollen,  ebenfalls  jebe  für 
fid)  bref)bar,  fitjctt. 

Der  Apparat  bient  jur 
SJemonftration  beä  'firinjipS : 

,bie  berocqUcfje  Solle  flellt  fief) 
fo  ein,  bejto.  bie  Schnüre  er» 
halten  foldjc  Sichtung,  baf)  bie 
(Summe  ber  Streden  jtpifchen 
ßnfett  unb  Solle  unb  Solle 
unb  ®abcl  ein  ÜJünitnum  roirb“. 

«Sei  j.  SB.  ber  SBrcchungSquotient 
*/,,  b.  h-  iioifchen  ber  Doppel» 
teilte  unb  ber  Sabel  feien  brei 
(Sdjnüre,  jroifchen  ber  Seifte 
unb  bem  $afen  nur  eine.  ÜJlan  führt 
bann  bie  Schnur  biefer  Sebingung  ent» 
fprechenb  über  bie  Sollen  unb  fpnnnt 
fie  unten  bureh  ein  angehüngteä  0e» 
rt>icf)t.  Die  Schnur  bilbet  bann  mit 
ber  Seifte  jroci  ©infei , beren  Sinus 
ftd)  jueinanber  roie  1 : 3 verhalten. 

3rür  ben  gatl  ber  Seflcrion  läfjt 
fich  baS  fßrinjip  baburd)  barftcllen,  bnfi 
man  ben  §afen  bis  unter  bie  Seifte 
ncrfchiebt  unb  bie  Schnur  bann  einfach 
über  bie  mittlere  ber  oberen  unb  eine 
ber  unteren  Sollen  führt  ■). 


gif)  2211. 


•)  S.  Stad),  Carls  Step.  7,  376,  1871. 

Siemöller  (3-  5,  139, 1892)  befdjreibt  bie 
in  gig.  2212  bargefteOte  oereinfad)te  gorm. 

Die  thtben  oon  Seibenfäbett  finb  in  ent» 
gegengefefeter  Sichtung  uin  bie  Sollen» 
oerbinbung  r geroirfelt,  fo  baft  ber  eine 
fich  auiroicfelt,  roenn  ber  anbtre  fid)  abtoidelt.  Ser  gaben  rf  ift  in  mehreren  parallelen 
SBinbungen  um  bie  gröbere,  ber  Xoppelfaben  rg  ebenfalls  in  mehreren  parallelen  ©in» 
bungen  ju  beiben  Seiten  ber  Siittelroetle  um  bie  Heinere  ©'eile  oon  halbem  Xiird)tnefier 
genudelt.  Xie  gäben  roetben  burch  (Hummifchnüre  gefpannt,  bie  an  bem  breljbarcn 
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I.  Aapitel:  Statil. 


56.  $tnbel,  btfitarr  unb  fontrafilarc  Elufgänßuug.  SSirb  an  einem  ferneren 
©ertbel  an  langer  ©djnur  (gig.  2213)  eine  ©djnur  angebradjt,  an  melcfjer  in  f)orijon= 
taler  Ofidjtung  eint  Straft  roirft,  fo  roirb  baS  ©cttbcl  abgelenft,  unb  3t»ar  erroeift 
ftdj  bie  (Elongation  ber  Kraft  nafjcju  proportional. 

SfjnlidjeS  gilt  fflr  eine  bifilar  aufgcljängte  Stange  (gig.  2214),  ttienti  biefelbc 
burdj  .jroei  an  ben  Cnbett  angreifenbe  fjoryontale  Kräfte  aus  ifjrer  öleicfjgeroidjte« 
läge  IjetauSgebrefjt  toirb.  Unb  äfjnlid)  bei  ber  fontrafiloren  Slufljängung,  bei  loelcfjer 
ber  ©djroerpunft  bcS  Körpers  nicfjt  jjiDifcfjen  ben  Shtffjängcfübcn,  fonbem  aufecrljalb 
liegt,  unb  jioar  ßunädjft  bei  betn  ber  nadj  oben  gcljcnben  ©djnur.  (gig.  2215  K,  20.) 

Sei  allen  biefen  8lufl)dngung8arten  beioegt 
fid)  nömlicf)  ber  abgelentte  Körper  auf  einer  fdjiefcn 
gladje  aufroärtS,  beren  Steigung  mit  fteigenber  9lb= 
Ienfung  immer  mcljr  junimmt.  ©leieres  ift  ber 
galt  bei  einer  in  einer  ©Rüffel  roüenben 
Kugel. 

91  eu  roeift  barauf  fjitt,  bafj  mittels  feiner 
9Jlc6bröf)te  aud)  folgenbe  Aufgabe  befjanbclt  merben 
lann. 


gig.  2213.  gig.  2214. 


^ fc=a=i) 


gig.  2215. 


,Sin  mit  bem  ©eioidjte  L belafteter  gaben 
roirb  an  einer  beliebigen  ©teile  geparft  unb  burefj 
eine  fjoryontale  Kraft  A',  jur  ©eite  gezogen;  man 
foll  bie  Spannung  (A't)  unb  bie  Stiftung  (ß)  beS 
oberen  gnbenftürfc«  beftimmen.' 

^ 57.  35er  Steil.  gut  (Erläuterung  ber  l'efjre 

^ oom  Keil  lann  bie  eittfadje  ©orridjtung  gig.  2216 

angeroenbet  roerben.  ©ie  beftefjt  aus  einem  ©runbbrettdjen  ec,  bas 
mittels  oier  ©djrauben  am  'Jlnttbc  beS  SifdjeS  fjorijontal  gefteflt  roerben 
lann  unb  in  roeldjeS  jroifdjen  ©tilgten  auS  ftartem  fflicffmgbledj  bie 
SBaljc  a 311m  leil  cingelaffen  ift;  auf)  er  bem  befinbet  fid)  an  bem 
Srettdjen  bie  leidjt  beroeglidje  SRoUe  r.  Siefe  SloBe  ragt  mit  ifjrem 
©djnurlauf  über  ben  9fanb  bcS  ©rcttcfjenS  fjinauS,  um  ber  Sktgfcfjale  10 
freien  ©pielrautn  3U  laffen.  8ln  ber  Stöße  v befinbet  fid)  mittels 
eines  geroötjnlidjen  (Selenfbanbes  ober  an  einem  9Jagel  baS  ©retteten  ss 
mit  ber  SBalße  6,  rocldjc  burdj  ein  beliebiges  ®eroidjt  P gegen  bie 
Söalse  a gebrüdt  roirb.  gnnldjcn  bcibcit  roirb  ber  Keil  k an  ber 
Sdjmtr  U gehalten,  ©olcfjer  Keile  lyit  man  mefjrcrc  oon  ocrfdjicbcncr  SnfiS  bei 
glcidjer  Sänge. 

35er  25rurf  bcS  SBrettdjcnS  ss  famt  ber  Söa^e  b roirb  baburdj  beftimmt,  bafj 
man  es  mittels  einer  ©djnur  an  eine  gemeine  SBage  befeftigt  unb  in  bie  anbere  ©djalc 
fo  lange  ©croidjt  legt,  bis  baS  ©rettdjen  an  feinem  öclcnle  Ijorijontal  ftefjt.  SiefeS 
©croidjt  roirb  auf  baS  Srettdjen  s notiert  unb  ift  jcbeSmal  311  P 311  abbieren.  ®ut 
ift  eS,  bicfeS  ©eroidjt  fo  3U  regulieren,  bafj  es  eine  beliebige  ganje  ^)atjl  bet  Sin« 


Stabaic  befeftigt  fmb.  Xrefjt  man  biefen,  fo  oerfdjieben  fid  bie  9Jtarfen  / unb  g 
berart,  baß  ber  SScfl  ber  elfteren  boppett  fo  grofj  ift.  Ser  gaB  entfpridjt  atfo  ber 
©redjung  eine»  lüdjtftraßtS  an  ber  fflrenje  jroeict  äJtebien,  beren  ©reefiungSctuoticnten  im 
Berßältni®  1 : 2 ftetjen.  Siege  aud)  3-  5,  139,  1892. 
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tjeitcu  beträgt,  mit  tocIrf)en  mnn  geiuöljulid)  foldjc  SBerfudje  maefjt,  3.  S.  eine  ganje 
3al)l  ©ramme. 

3n  bie  ükigfcfjalc  w fotnmt  beim  SBcrfudje  baS  normet  nad)  bem  angemenbeten 
Seile  beredjnctc  ©eroidjt,  Jo  bafj  ber  Seil  baS  S)rettd)en  ss  ebenfalls  Ijoryontal  er* 
t)ält.  Sie  ffialjen  erhalten  eine  fiängc  oon  3 bis  6 cm.  Sie  3icibung  ift  immer 

Sifl.  2216. 


> '4  ' fefjr  grojj  unb  bie  SRcfuItatc  luerbctt  barum 

^ nidjt  fcfjr  ber  SHedjnung  cntfpredjcttb,  fclbft 

J ® toenn  man  metallene  Süatjen  unb  Seile 

(pg  31  e u m a n n oermenbet  ftatt  bes 

i maffmen  Seils  .poci  burd)  ein  Scharnier 

jjRfH  oerbunbene  unb  burd)  ein  jmifd)enge(egteS 

. i ©o^flügdjen  getrennt  gehaltene  Srettdjett, 

Jo  bafi  man  ben  SBinfel  beS  Seils  burd) 
Hl  Sßerfdjieben  beS  Slögdjens  ftnbcrn  tarnt  ■). 

~TWl|I  (Dr.  ©oubef  u.  Jperoert,  'Prag , Preis 

SBcnede  oerfieijt  ben  Seil  mit  3toci 
arialett  ^ortintjeti,  meldje  über  Stollen  ge» 

Jartlfö.  5^282,  1892)  geftaltet 
"***™'J'  •**“  ben  Seilapparat  Jo,  bafj  ber  Srud  auf 

beiben  Seiten  beS  Seils  gemeffen  merbeit 
tarnt  uttb  jroar  entioebcr  burd)  ©infelfjcliel  ober  als  Sgnamomcter  roirfenbe  gebem. 
Ser  Slpparat  (§ig.  2218)  ift  ju  bcjicfien  oon  3)1.  Sofjl  ju  46  be^to.  25  SJlf. 

Sine  Slnmcnbung  beS  Seils  bilben  ferner  bie  oerftellbaren  '.Parallel ft üdc 
3ur  Unterftügung  oon  Sörpmt  (311  bejiet)cn  uon  ö.  Son neutral,  SJerlin,  91eue 
ptomenabe  6). 


')  flfmlid)  ift  ber  SIpparat  giß-  2217  oorgcridjtet, 
3 rief#  pfjtjfifaUfdjc  Xrdjnif.  L 
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1.  Slnpitcl:  Statt!. 


58.  (Sjrjenter.  $er  ßjgenter  (gig.  2169  E,  55)  farm  als  SpegialfaH  ber 
Sturbel  betrachtet  tuerben  (ucrgl.  § 48,  ©.  705),  aber  aud)  als  Sleit,  rodlet  um 
eine  fireiSfdjcibc  gelegt  ift.  gig.  2170  (E,  140),  geigt  eine  burcf)  gtuci  ereilter  mit 
StuppelungSftangcn  betuirftc  Jlraftübertragung  ')• 


Sifl-  2218. 


5S).  Sdiranbc.  3)ng  bic  Sdircutbe  als  ein  um  einen  Gtjlinbcr  f)erumgeroic!clter 
Seil  Betrachtet  tuerben  fann,  rourbe  bereits  oben  ©.  642  burd)  ein  Sfflobcll  bargeftellt. 

ÜBolIte  man  tuirflidjc  ©dgrauben  benugen,  um  bic  Iljcorie  berfclbcn  burtf)  ®e= 
roidjte  ju  jeigen,  fo  inüfttc  man  foldje  mit  feljr  großer  Steigung  roäljlett,  unb  aud) 
bann  ttod)  roirb  bic  SBcibung  gu  groß  ausfallen.  3nbeffen  tuirb  eS  immer  gut  fein, 
roenn  man  ein  paar  ÜJtobelle  uon  flachgängigen  unb  fdjarfgängigen , einfachen  unb 
tncljrfadjcn,  and)  lintSgcirmnbencn  Strauben  nebft  ben  juge^örigen  gur  hälfte  auf« 
gefchnittenen  'JDiuttern  Ijat. 

Um  an  einem  UJlobcQe  bic  Söirfung  einer  gemflf)nlidjen  ©djraubc  burd)  ben  Ser* 
fuef)  gu  geigen,  bürfte  folgenbcr,  uon  3-  SJlüller  angegebener  Apparat  feljr  31t  emp* 
fehlen  fein.  35er  gufj  MN,  gig.  2219,  trägt  einen  maffiuen,  gut  abgebrcljtcn  ISglinbcr  A 
uon  hnrtcm  holge,  auf  tueldjen  ein  Ijofjl  nuSgcbretjter,  ebenfalls  tjölgemer  Gtjlinbcr  B 
gefterft  tuerben  fann,  tueldjcr  beftimmt  ift,  baB  öetuidjt  C 31t  tragen;  legterer  mufi 
aus  bcfonberS  Ijartem  unb  trodenem  §olgc  gemad)t  fein  unb  tuirb  unterhalb  in 


‘)  $urd)  mefjrerc  gegen  einanber  oerfefete  fturbeln  ober  Srgenter  n>irb  gröfjtrt 
©leidjförmigfeU  ber  flraftübertragung  crgiclt.  S8  cmpfietjlt  fid)  hierauf  tjinguiucifcn  mH 
SRildfidjt  auf  bie  fpätere  SScljanblung  ber  Jlraftübertragung  burd)  uerfettete  SBedjfelftrömc. 
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gorm  einer  Schraube  nbgefdjnitten,  mag  fief)  giemlidj  genau  machen  läfit,  roenn  man 
guerft  ein  '(Japicr,  rote  in  gig.  2013,  baraufflcbt  91uf  ben  maffioen  Gtjlinbcr  merben 
bann  etroa  feci)S  Stollen  aa...  angcfrfjraubt,  fo  bafj  fic  alle  jugleicfj  bie  ©chraube 
ftügen.  Sie  StoUcti  laufen  an  ©tahlfpifjen,  unb  gig.  2220  jeigt  eine  foldjc  in 
natürlicher  ©rßfjc.  Ser  9lrm  D trägt  ebenfalls  eine  Stolle,  über  uiclcfje  eine  ®cf)nur 
mit  bem  ®egengeroicf)t  reicht.  SJlan  gibt  ber  ©chraube  eine  ftarfe  Steigung  unb 
richtet  biefe  jur  iöcqucmlichleit  beim  SBerfuche  fo,  bafj  biefelbc  ein  einfaches  Cer» 


giß-  2220.  gig.  2219. 


giß.  2222. 


giß.  2221. 


giß.  2221. 


hältniS  juin  Umfange  fjat  unb  etma  '/'«  bis  •/,  beSfelben  beträgt.  Ser  ®cbraudj 
beb  SlpparateS  bebarf  feiner  Erläuterung  •).  (W,  24.)  Sine  neuere  gortn  jeigt 
gig.  2221,  Lb,  100. 

Ceifpiele  praftifcher  Serroenbung  fmb  bie  ® ehr aubenpref fett  (gig.  2222), 
bie  @cf)raubenroinbe  (gig.  2223  K,  36),  bie  ©chraube  ohne  Gilbe  (gig.  2224 
K,  30),  unb  bie  ©pannoorrichtung  mit  SfedjtS*  unb  ßintSgeroinbc  (gig.  2225 


')  Sin  ähnliche*  6tfjraubenmobeH  nach  Oartl  (3-  15,  318,  1902)  ift  ju  btjitljcu  oon 
3-  M n t u f ch  in  Keichenbcrß  ju  42  SJlf. 


46* 
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E,  54).  Sin  grofjer  gtafdjenjug  mit  Sdjrnitbe  ogne  Snbe  natf)  ßübcrS  (gig.  490 
in  ÜBb.  1 (1),  S.  253)  ift  ju  besiegen  ucm  6.  ©onnentgat  in  (Berlin  C.  22, 
9tcue  fßromeitabe  6,  ju  104  'Ulf. 

Sicfetbe  girma  liefert  Söogrmafcginemiftgc,  rocldjc  burcf)  eine  ©egraube  gehoben 
roerben  (gig.  567  in  S8b.  I (1),  3.  262)  ju  85  ®lt.  Sin  foidjer  lägt  fid)  bequem 
benagen  um  ju  jeigen,  mie  eine  grojjc  ßn ft  bureg  eilte  Heine  Straft  gegoben  roerben 
fann,  befonbers  roenn  man  eine  ber  ©peidjen  ber  Segraubenmutter  bureg  ein  auf« 
geftedtes  9togr  acrlängcrt. 

Sie  Sinriegtung  einer  Siffercntialfcgraubeuroinbe  ift  in  gig.  2226  bar« 
gefteQt. 


Wg.  2224. 


60.  Ausgebcgitte  Sgftcme.  9In  bic  SSefpredjung  beb  Steile  unb  ber  Segraube 
fann  man  biejenige  ber  ©eroßtbe,  Spreng  roerfe,  bee  ©eil«  unb  Stetten« 
pottjgonS,  ber  SJtafdjinenetemente,  ber  3» fammenfegung  beliebig 
Dieter  auf  einen  feften  Stflrper  roirfenber  Strafte,  (Parallelogramm 
ber  Sr e (jungen  u.  f.  ro.  mtfegliefjcn,  bodj  gegen  biefe  SSetradjtungen  über  ben 
Sttagmen  ber  elementaren  fßggfif  ginaus  '). 

61.  (Niucauflärijctt  nnb  Siraftlinicn.  9(u8  bem  ©efeg  ber  gezwungenen  39e» 
roegung  folgt,  bafj  bie  Slrbcit  jum  §cbcn  eines  StßrperS  ftctS  bie  gteiege  ift,  mag 

‘)  Sielje  fflrat),  Seljrbndj  ber  ipgijftf,  bcutfdj  oon  Huerbad),  SSraunfdjroeig  190t, 
Ätb.  I,  unb  ßorenj,  ßcgrbud)  ber  tetgnifegen  ‘Utctganif,  'JJtümtjni  1902. 
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ci  bircft  fcnttcdjt  in  bic  £>öl)c  geljobcn  tucrbcn  ober  etma  auf  einer  'Jlampe  (fdjiefcn 
Ebene)  ober  auf  einer  Söcnbcltrcppe,  b.  i).  auf  einer  fdjraubcnförmigcn  Sal)n.  Sie 
erjielte  potentielle  Energie  ift  nur  oom  Ort  abfjängig,  tiid)t  oon  bem  Söcgc,  auf 
rocldicm  biefer  Crt  errcicfjt  rourbe.  Wan  Innn  ftd)  beäfjalb  nn  jeber  ©teile  einer 
£rtlid)fcit,  3.  SB.  einer  9lnf)öl)C  ober  eine®  SBergeö,  bereit  SßJcrt  nngefdjricbcn  utib 
fobann  aller  ißunfte  gleicher  poten»  gj0  2227. 

tieller  Energie  beSfelben  flörperS, 

3.  SB.  oon  einem  Stilogrammftiicf, 
oerbunben  benfen.  Wan  erljält 
fo  bic  äquipotential»  ober 
SRiocautinien.  3n  gig.  2227 
finb  jioci  bet  leiben,  entfprccfjenb 
ben  Energieroerten  P unb  P + d P, 
gejeict)net.  SBürbc  ftd)  ber  Jtörper 
3.  S.  oon  1 nad)  2 bewegen 
burcl)  bic  ©treifc  d S unb  be3eid)net 


Siß.  2228. 


Sifl-  2229. 


K bic  auf  if|n  niirfenbc  flraft,  fo  inuft  bas  Sfrobutt  A'.tfs  glcid)  fein  ber  Energie» 
3ttnal)tne  d P.  SSärc,  wie  in  ber  gigur  angenommen,  bie  Straft  K id)ief  gur 

9Hoeaulinic,  fo  licfic  fic  fid)  nad)  bem  flräfteparallclogramm  3erlegcn  in  bie 

ßomponenten  A,  unb  A"a.  SSürbc  man  nun  ben  Sißrper  oon  1 nad)  3 bringen, 
fo  märe  babei  bie  Straft  A',  311  überminben,  alfo  SIrbcit  gelciftet  roerben,  b.  I).  bic 
Energie  mürbe  ftd)  änbern.  Sie®  ift  aber  tiidjt  möglid),  rocil  3 auf  ber  gleiten 
Süioeaulinie  liegt  roie  1 , fomit  muf)  K,  glcidj  'Jlull  fein , b.  ().  K 31a  9lioeaulinie 

fenfredjt  ftefjen.  Sie®  gilt  für  jeben  Sßunft  ber  Cberflädjc  be§  Serge®,  man  fjat 

alfo  ben  Sag:  ,bie  Startlinien  burdjfdpiciben  bie  'Jlioeaulinien  fentrcdjt'. 
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fjättc  bcr  ©erg  bie  gorm  eines  9iotationsförpcr8,  j.  ©.  entftonben  burd)  ©o* 
talion  einer  gleirfjfeiiigen  Sjrjperbel  um  eine  ifjrer  Slfgtnptotrn,  roie  gig.  2228  an* 
beutet,  fo  mären  bie  ©ioeaulinien  Streife,  rucidjc  oon  oben  betrautet,  einanbet  um 
fo  nöljer  rüden,  je  näl)er  fie  bem  Zentrum  tommen. 

Säten  jroci  ©erge  gleidjjeitig  oorfjanben,  mie  ba8  ©iobclt  gig.  2229  anbeutet, 
roobei  für  jebe  ©teile  bie  yöi)e , fomit  aud)  bie  (Snetgie  gefunben  roirb  burd) 
Slbbition  ber  ben  einzelnen  ©ergen  entfprcdjenben  Serte,  fo  mürbe  fid)  ein  ©erlauf 


gig.  2230. 


bcr  Stiocan»  unb  Kraftlinien  ergeben,  roie  cS  in  gig.  2230  angebeutet  ift,  unb  jroar 
mären  bie  ©rocaulinicit , oon  oben  gefefjen , ScntniSfatcn,  toic  ber  untere  leil  ber 
gig.  2230  aeigl. 

9lnalog  ftcllen  bo8  ©loben  gig.  2231  unb  gig.  2230  obere  fjälftc  ben  ©erlauf 
ber  Kraft*  unb  ©iocaulinien  für  eine  Kombination  oon  ©erg  unb  $at  bar. 

3dj  (jabe  biefe  ©lobclle  au8  ßeinmanb  tjergefteQt.  ©lartin  Shilling, 
©erlag  oon  'UtobeUcn,  ijatlc  a.  b.  ©.,  geftaltct  bicfclben  nad)  'Angaben  oon  D.  Sicner, 
roie  gig.  2232  jeigt,  au8  ffirafjt.  ©reis:  ein  ©erg  40  SJtf.,  jroei  ©erge  ober  ©erg 
unb  Sal  80  SJlf.  ©eroegt  fid)  ein  ©unlt  auf  einer  ©djraubcnflädjc,  gig.  2233 
(Senbcltrcppe),  fo  ftnb  bie  Jlioeoulinien  oon  oben  gefetjen  SHabien  (Kanten  ber 
Ireppcnflufen),  bie  Kraftlinien  fonjcntrifdjc  Streife.  (Sine  grüfjerc  3at)l  oon 
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Striemen  jufammeitgchärigcr  Kraftlinien  ift  nuf  bcn  bcm  jrociim  Satibc  bei» 
gegebenen  Infein  entbnltcn.  In  biefelben  ntnmiigfndic  iBerroenbung  finben,  3.  S. 
bei  liffufiünSetftfieimmgcn,  Söärmcleitung,  (Sraoitation,  eleftrifdjer  imb  mngnetifdjer 


Anziehung,  ©tromlcitung,  2id)tftrom  u.  f.  tu., 
empfiehlt  e8  fid).  fie  nud)  nn  biefer  Stelle 
ju  beriicffidjtigrn '). 

3n  nllen  gälten  gilt  ber  einfndje 
©ag:  Die  nuf  ben  Ijernbgleitenbcn  Körper 
loirlenbc  Kraft  K ift  bet  Wröfse  und)  gleid) 
dp 

bem  ^otentinlgefälle  — (Abnahme  bet 

potentiellen  Gnergie  bet  Weroid)t«» 
einfyeit  pro  Längeneinheit),  ber 
91irf)tung  nach  entgegengefegt  ober  K = 
dP 

— — Kilogramm,  inenn  d 1’  ben  Unter» 

ftfjieb  ber  potentiellen  Gnergien  001t  1 Kilo» 
grammftücf  nn  jiöei  um  (I3  Bieter  oon» 
einonber  entfernten  ©teilen  einer  Kraftlinie 
bezeichnet.  Die  S8e!)anb(ung  biefes  Sage« 
empfiehlt  fief)  tnegen  ber  analogen  S)er» 
hältniffe  bei  magnetifdjeti  unb  elef trifdjen 
Kraftfelbern  ’). 

Sie- 1 


8tfl.  2232. 


62.  Kraft  unb  Stahe.  Sie  Konftrultion  ber  9lioeau»  unb  Kraftlinien  fjat 
Zur  SBorauSfegimg,  bafi  bic  Ginljcit,  in  mclcher  bie  potentielle  Energie  gemeffen  roirb, 

*)  ©ejOglich  ber  flonftruftion  fiet)e  öoljmüller,  GinfüRrung  in  bie  Sheoric  ber  ifo» 
gonalen  SBerroanbtfdjaften , Leipzig  1882.  — *)  Statt  potentielle  Gnergie  finb  auch  bie 
SIuBbrücfe  fonfiguratioe  Gnergie  unb  Siftanjienergic  gebräuchlich.  Sie  beiben 
Raftoren,  beren  ©robuft  bic  Gnergie  ift,  Reihen  Gncrglefattorcn,  ber  eine  (ffleroidjt)  ber 
CuantitätBfaftor,  ber  anbere  (.Oöfjc)  ber  3ntcnfität8faftor.  Über  bie  fiotali» 
fierung  ber  Gnergie  Rnb  inbes  mancherlei  ©cbenfen  möglich.  SBirb  j.  ©.  ein  Schacht 
auBgegraben,  fo  befigt  eigentlich  bie  auBgehobcne  Grbe  bic  Gnergie.  G8  fönnen  aber 
aud)  irgenb  toelche  anbere  Körper  in  bcn  Schacht  hineinfallen,  fo  bafi  fdjlichlicb  bic  aus» 
gehobene  Grbe  ihre  Gnergie  oerloren  hat,  ba  ber  Schacht  auBgciütlt  ift.  Sicfer  ©erlieft 
ift  eingetreten,  ohne  bah  ihr  bie  Gnergie  in  bemertbarer  Söeife  entjogen  roorben  märe, 
ohne  bah  ein  Gnergieftrom  ftattgefunben  hätte. 
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an  jebem  Orte  biefclbc  ift.  TieS  trifft  nun  aber  für  bie  oon  unS  geroäßlte  Einßcit 
burtf)au§  nicfjt  gu.  Sjierin  liegt  ein  großer  geriet  beS  geroößulicßen  PlaßfijftemS, 
melrfies  bestjalb  gu  nriffenfißaftlicßen  3't>ecfcn  nid)t  angemenbet,  fonbern  burd)  ein 
anbereS,  baS  fogenannte  abfolute,  erfeßt  toirb. 

Sjätte  man  g.  P.  eine  gebermaße  in  Paris  ricfjtig  geeilt,  fo  bafj  fie  bort  bei 
Pelaftutig  mit  einem  Stilogramtnflüd  1 geigen  mürbe,  fo  mürbe  fie  in  StarlSruße 
angeigen  1,000338,  in  Petersburg  1,001287,  in  Plabrib  0,999457kg  u.  f.  nt1). 

SS  ift  fotnit  ber  üskrt  beS  StilogrammgeroicßtS,  b.  f).  ber  Straft,  mit  rocldjer  ein 
Stitogrammftüd  gegen  bie  Erbe  ßingegogen  roirb,  oon  Drt  gu  Crt  ein  anberer.  Sine 
in  Paris  geeießte  geberroage  märe  in  StarlSruße  nitßt  gu  gebrauten.  Plan  müßte 
unterfdjeiben  groifeßeti  parifer  Kilogramm,  StarlSrußer  Kilogramm,  Petersburger 
Kilogramm  u.  f.  ro.,  b.  ß.  man  ßätte  unettblicß  viele  Strafteinßeiten  unb  cntfpredicnb 
unenblid)  uiele  PrbcitSeinßeiten  (Stilogrammmeter). 

3IUe  gebermagett  in  Paris  gu  eitlen  ift  bei  ber  Peränberticßfeit  berfelben  natür« 
lief)  auSfidjtsloS. 

Plan  fönntc  nun  baran  benfen,  an  Stelle  ber  Sdjroerc  eines  ©croicßtflüdS  eine 
anbere  Straft  als  SergleidjSfraft  ju  benußen,  aber,  roie  mir  unS  aud)  untfeßen 
mögen,  eS  lüftt  firf)  feine  finben,  meldje  Ijinreidjenb  fonftant  nSäre,  unb  tiocß  roeniger 
eine  foldje,  bie  fid)  jebergeit  mit  ootlfommener  ©enauigteit  reprobugierett  läfjt.  Plan 
fünnte  g.  P.  baran  benfen,  bie  Spannung  irgenb  einer  geber  als  Pormalfraft  gu 
mäßlen;  allein  biefe  mürbe  fid)  altßängig  ermeifett  oon  ber  Temperatur  unb  oor 
allem  oon  ber  Trauer  ber  ©eformation  unb  im  galle  beS  Perluftes  märe  eS  gang 
unmöglich,  eine  genau  glcidje  geber  ßerguftellen. 

Plan  toirb  alfo  ein  gang  anbereS  Pdngip  ber  Pleffung  müßten  müffen  unb  gu 
einem  folgen  füfjrt  naturgemäß  bie  Unterfucßung  ber  Söirfung  einer  Straft. 

SBir  ßabett  gefeßen,  baß  fdjon  im  Slltcrtum  ber  Pau  oon  großen  Scßleuber« 
mafdjinen  für  SfricgSgmedc  eine  ber  mießtigften  Aufgaben  ber  3ngenicure  mar  unb 
mefentlid)  gur  görberung  ber  pßgfifalißßen  Stcnntniffe  unb  Stlärung  ber  Pegriffe 
beigetragen  fjat.  Tie  Sntbedung  ber  treibenben  Straft  ber  Sdjießpuloergafe  unb 
ißre  Perroertung  jum  Pau  oon  geuerronffen  aller  9lrt  gegen  SluSgang  beS  Plittcl* 
alterS  mußte  notroenbig  gu  meiterem  Padjbcnfcn  über  bie  Pegießung  ber  Sträfte  unb 
ber  burd)  fie  ßeroorgerufenen  Peroegungcn  Anregung  geben.  SlnberfeitS  ßatten 
taufcnbjäljrigc  Pcobodjtungcn  gclcßrt,  baß  bie  ©eftirne  in  ftetS  gleicher  SBeife  ißre 
Paßnen  am  öinimd  gießen,  oßne  baß  oott  ber  SBirfuttg  einer  Straft  irgenb  etroaS 
ju  bemerten  märe. 

©atilei  (1638)  mar  ber  erftc,  roeltßer  burtß  Ülufftellung  feines  TrägßeitS-- 
gcfeßeS  Stlarßeit  in  biefe  Pcrßältniffe  bradjtc,  naeßbetn  man  guoor  gunäcßft  burd) 

')  SBürbe  man  beifpielsmeife  bas  ®cmid)t  eines  StilogrammftüdeS  in  45“  geo= 
gtapßifcßct  Streite  unb  im  PleercSniocau  als  Pormnlfilogramm  bejeiefjuen , fo  märe: 


1 StarlSrutjer  Kilogramm 

= 1,000338  Utormalfitogramm 

1 greiburger 

„ 

1,000218 

1 ©cibelbergcr 

m 

1,000375 

1 Perliner 

m 

1,000  G64 

1 SBiener 

_ 

1,000  260 

1 glorenjer 

0,999875 

1 Petersburger 

„ 

1,001 287 

1 Parifer 

1,000333 

1 Ptabribcr 

„ 

0,999  457 
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bic  großen  Seefahrten  jener  3cü  bie  Sntbfdung  beö  SccroegcS  nach  3nbictt  unb 
3tmerifa  eine  Höre  Vorftellung  oon  ber  ©eftalt  ber  Srbe  unb  burtf)  Slufftellung  ber 
fopcrtnfonifdjen  "iEjcoric  ber  Vetoegung  ber  Srbe  uin  ihre  9itf)fe  unb  um  bie  Sonne 
einen  Haren  Sinblicf  in  ben  2auf  ber  §inimd8förper  gentonnen  hatte. 

Sr  mar  cS  auch,  ber  juerft  burch  Srfittbung  ber  nach  ihm  benannten  gaUritme 
ein  SJliltel  gefunben  hat,  bie  burch  eine  beftimmte  Straft  erhielte  ©efchroinbigfeit  311 
meffen. 

63.  gallrmtic  unb  Jallmafchine.  3dj  benuge  als  gallrtnnc  ein  4 m langes 
aus  T=Sifen  hcrgeftcUtcä  gut  juftiertcS  Schicnengelcife,  bas  auf  einem  ftarfen  '-Brett 
beseitigt  ift.  9luf  biefem  tann  fid)  ein  Heiner,  mit  fchroercti  Slcigeroühtcit  bclaftcter 
©agen  mit  cjnft  gearbeiteten  Icidjtcn  Stöbern  beroegcti.  2as  Vrctt,  auf  toclcfjctn 
bic  Schienen  befeftigt  finb,  ift  mit  einer  mcithin  fühlbaren  2ecimetertei(ung  ocrfehcit, 
unb  jroar  nidjt  mtr  auf  ber  Seite  ber  3iil)ötcr,  fonbern  auch  auf  ber  Seite 
beä  Sjpcrimentatorä. 

ÜJlan  gibt  biefem  ©cleife  eine  beftimmte  fReigung  unb  fegt  gegen  baS  Silbe 
einen  Sanbfad,  roelchcr  als  ifkcllbocf  für  ben  ©agen  bient.  Sobann  fegt  man  ben 
©agen  an  einer  Stelle  auf,  non  tpclefjer  er  gerabc  eine  Scfimbe  bis  jur  ülntunft 
am  ifrcllbocf  gebraucht,  roa§  burdj  ben  (clcftrifdjen)  Scfunbcnfdjläger  in  ber  ©eifc 
fontrolliert  mirb,  bafi  man  mit  ber  Uljr  000...  jäljlt  unb  ihn  beim  Schlag  einer 
Scfunbc  IpSläßt.  Seim  nädbftcn  Schlag,  b.  !)•  bei  cinS,  fdjlägt  er  an  ben  Sanbfad 
an.  2er  Vcrfuch  mirb  nun  micbcrholt ')  für  bic  ffall^eiten  2,  3,  4,  5 . . . Scfunben 
unb  jcmcilS  bie  jugehörige  gallftrcde  abgclcfen.  SS  ergibt  fich,  bafi  biefe  legieren 
ben  golljcitcn  proportional  finb,  bafi  alfo  bie  ©leicfjung  gilt,  s — cousl  x t*. 

hieraus  ergeben  fich  bic  ©ege  in  ben  einzelnen  Scfunben  ja  bc^iehungSrocifc 

{' , unb  bementfprechcnb  bie  mittleren  öcfdjroinbigfcitcn  in  bicfcit  3dt* 

räumen.  2a  nun  bic  ©efchroinbigfeit  31t  Anfang  ber  erften  Sefitnbe  — 0 roar, 
muh  fi*  am  Silbe  berfelbcu  g geroefcii  fein,  bn  baS  Dlittel  non  0 unb  g = g- 

Sbenfo  am  Snbe  ber  jiucitcn  Sefunbc  g u.  f.  ro.  91m  Bube  ber  f,,n  t>  —jj  . t. 

^ieniad)  fnnn  man  bic  Vcfdjlciuiigung  für  bic  aiigcinnnbte  'Jlcigung  ber  fc^iefcn 
Sbene,  b.  !)•  für  eine  treibenbe  Straft,  roelef)c  nach  bem  ©efeg  oon  ber  fdjicfen 
Sbenc  gleich  ift  bem  ©croidjt  bcS  SlörpcrS  x,  bem  Verhältnis  ber  $öf)C  30t  Sänge 
ber  fehiefen  Sbene,  berechnen. 

©icberholt  man  bie  Verfudjc  bei  ocrfd)icbcncr  Steigung  ber  Sbene,  alfo  ocr= 
fdjieben  groficr  treibenber  Straft,  fo  ergibt  fich,  baß  bic  Vcf d)(cunigung  ber 
Straft  proportional  ift.  Erhöh1  tnait  «an  aber  bic  Straft  nicht  burch  Ser» 
gröfierung  ber  Steigung  ber  fehiefen  Ebene,  fonbern  burch  Vergrößerung  ber  Vc* 
laftung  beS  ©agcnS,  b.  h-  ber  St  off  menge  ober  '11t  a f f c bcSfelbcn,  fo  bleibt  bic 
Vefchleutiigung  unoeränbert,  fic  ift  fomit  nicht  nur  einfach  proportional  ber  Straft, 


nt* 

’)  Um  ben  Saß  » — recht  auffatlenb  ju  bemonfttieren,  läßt  3J1  ad)  nicr  flörper 

gleidjjeitig  läng«  einer  fehiefen  Sbene  hcrabfaßcti  unb  befeftigt  bnrauf  9[nfd)lägc  berart, 
baß  bic  Jtflrper  bejietningSroelfe  nach  durchlaufen  ber  ©ege  1,  4,  9,  1<>  mit  hörbarem 
Schlag  aufgehalten  inerben,  die  Schläge  erfolgen  bann  in  '-häufen  non  einzelnen  Scfunben. 
(«pparat  ju  bejieljen  non  UnioerfitätSinechnnifer  8-  ©ajeef,  tßrag.  ißrciä  12  ft.) 
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fonbern  aud)  uttigcfehrt  proportional  bcr  'Blaffe.  'JJIntt  f)at  fotnit  bic  (ülrirfjung 
ff  — falls  man  bie  IStnfjeit  bcc  'Blaffe  fo  mäf)lt,  bafi  bcr  BroportionalitätS» 
fattor  gicid)  eins  wirb. 

Sic  Bcrfudjc  ergeben  ferner,  baf),  ntetttt  bie  ööljc  ben  zehnten  Icil  ber  Sänge 
beträgt,  fotnit  bie  trcibcnbe  llraft  bcr  zehnte  Seil  bcS  ©croidjtcS  ift,  eine  Bcfd)lcuni» 
gung  non  0,98  m pro  Scfunbe  erzielt  wirb.  gär  bett  jeljnfacftcn  SBcrt  bcr  tretbenben 
Straft,  b.  f).  roenn  biefe  gleid)  betn  ®cioid)t  ift  ober  wenn  ber  Slärpcr  frei  herab» 
fällt,  muh  alfo  ff  — 9,81  fein.  Blan  l)at  fomit  ben  Sag  p = 9,81.  m ober 

m = ■?  , b.  i).  bie  Blaffe  eine®  SörpctS 
y#oi 

ift  (in  .Karlsruhe)  gleid)  feinem  Weroidjl  bioibiert 
burd)  9,81  uttb  bic  Blaffe  nein  heit  ift  bie 
Blaffe  eines  ItürperS,  welcher  9,81kg  wiegt. 

Blan  fjat  aud)  uerfdjiebcne  Borridjtungen 
fonftruiert,  um  bie  Sefdjleunigung  frei  fallen» 
ber  Stärpcr  bireft  ju  meffen,  bafjin  gefjärt 
Bio  ritt  8 gallmafdjine.  ©n  fernerer,  burd)» 
boljrter  Jtörpcr  fällt  längs  eines  oertifal  ge» 
fpattnten  SraljteS  ttnb  füfjrt  einen  geidjeuftift 
längs  eines  mit  Bapier  überzogenen  oertifalen 
©jlinberS  non  2 m .yölje , auf  welchem  er, 
wenn  bcr  Gtjlinber  ruhte,  eine  gcrabe  ßinic 
oerjeid)ncn  mürbe.  Butt  wirb  aber  ber  Gtjlinber 
burd)  ein  llfjrwert  itt  gleidjmäfjigc  Bolatiott 
gefegt.  3nfolgebeffcn  uerzeidjnct  ber  ©tijt 
eine  Jturoe,  bie  fid)  nad)  SlbroDcn  uttb  SluS» 
breiten  bcS  BapicrmantclS  als  BarQ&*l  bar» 
ftellt  (gig.  2234  Lb,  360). 

©tatt  bcS  GglinberS  fänntc  man  aud) 
eine  roticrcnbc  ©djeibc  benugett.  Blan  lötinte 
ben  Körper  att  einem  gaben,  ber  zwifdjett 
ben  Klingen  einer  Stiere  Ijängt,  auftjängen 
uttb  an  ber  einen,  bcmcglidjctt  Klinge  ber 
©cf)crc  einen  mit  linte  gefüllten  B'nfel  be= 
fefligen,  welcher  beim  gubrüdett  bcr  3d)ere. 
wobei  ber  gaben  jerfdjnitten  wirb,  alfo  ber 
Körper  jum  gallcn  fommt,  mit  ber  roticrcnbcn  ©djeibe  in  Berührung  fommt  unb 
auf  biefer,  fo  lange  er  bicfelbc  berührt,  einen  fdjmarjen  Bogen  ocrjeidinet.  Beim 
Sluffallcn  müfitc  nun  ber  Körper  auf  einen  £>cbel  auftreffen,  wcldjcr  ben  Binfel 
wicber  oon  ber  ©djeibc  entfernt.  Sie  Sänge  beS  ocrjeidjnetcn  BogenS  itt  »/too  ftclrt 
ber  'Peripherie  gäbe  bann  bic  gallzcit  in  1 100ftel  ©cfunbett,  roenn  bie  Scheibe  in 
einer  Scfunbe  eine  llmbtelnmg  macht. 

Baljrbt  (3-  16,  325,  1903)  beftimmt  bic  Sitten  beim  freien  gall,  inbem  er 
bie  gleichmäßige  Bewegung  bcS  (SewidjtfgftemS  bcr  Btrooobfdjcn  gallmnfd)ine 
(f.  Kapitel  8)  als  Uhr  benugt.  3«  betn  Btomcntc,  itt  wcldjem  bas  Übcrgeroid)t 
beim  ^ßafficrctt  beS  SJIingeS  abgenommen  wirb,  wirb  bie  Bewegung  beS  fallcnben 
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Körpers  fclbfttätig  auSgelöft  unb  nun  bie  glatte,  welche  baS  Sgftem  auifäugt,  fo» 
lange  oerfchoben,  bis  ber  3luficf)Iaq  genau  im  gleichen  SJlomente  erfolgt,  in  rocldjem 
ber  frei  fatlenbe  Körper  auf  ben  ©oben  auffdjlägt.  3lu8  ber  Entfernung  jroifdjeti 
©lattc  unb  91ing  unb  ber  ©ejdjroinbigfcit  beS  SqftemS  ergibt  fitf)  bie  ffaUjcit. 

Souffeau  (1883)  Iaht  einen  ajial  burd)bot)rten,  mit  Rapier  überzogenen 
töoljctjlinber  längs  eines  Stabes  fterabgleiten.  2crfelbc  ftreift  einen  feftftel)enben, 
mit  linte  gefüllten  ©infei,  melrfjcr  bei  ber  3lbroärtsberocgung  beS  GtjlinbcrS  auf 
bem  ©apier  einen  geraben,  ber  3ld)fe  parallelen  Stvicf)  .gcljen  toürbe,  roenn  man 
ben  Ggtinber  nur  infolge  ber  Schwere  fid)  beroegen  liehe.  Oben  ntt  ben  Gglinber 
ftnb  nun  aber  jioei  ©orfprönge  befeftigt,  tocldje  in  ©piralfüfjrungen  eingreifen,  fo 
bafj  ber  Grjlinber  in  Oreljung  fommt,  roie  ein  ©efchof)  infolge  ber  güljrung  in  ben 
3ßgen  beS  SauieS.  3nfolgebeffcn  befdjreibt  ber  ©infei  auf  bem  Gqlinber  leine 
gerabc  2inie,  fonbern  eine  Spirale,  beten  (Sänge  am  unteren  Gnbc  bidjt  ftefjen,  am 
oberen  infolge  ber  oergröfterten  gallgefd)roinbigfcit  rocit  auSeinanber  gezogen  ftnb. 
ällan  lann  bie  ©efdjrombigfcit  ber  Stotntion  baburcf)  änbern,  bafj  man  beroirft,  bafj 
bie  Sorfprüngc  bie  güljrungen  an  einem  böseren  ober  tieferen  ©unfte  ocrlaffen. 

Gin  feljr  einfacher  3lpparat  ift  angegeben  oon  ©aquet  (1883).  Gin  Körper 
in  ber  §öf)c  4 über  bem  ©oben  fällt  frei  herab,  ocranlafjt  aber,  nadjbem  er  um 
bie  .fjöf)e  1 gefallen,  bie  3lu$löfung  eittcS  zmcilen  Körpers,  welcher  fid)  in  ber 
£öije  1 über  bem  ©oben  befinbet.  ©cibe  Körper  fdjlagcn  zugleich  auf,  fomit  fjQt 
ber  erfte  Körper  ben  gailraum  3 in  bcrfelbcn  Qcit  burdjlaufen,  roie  bet  jroeitc  ben 
gaüraum  1.  3um  ©efeftigen  beS  jmciten  Körpers  fönnte  mau  einen  möglidjft 
feinen  ©eibenfaben  nehmen,  ber  burd)  ben  erften  Körper  (hierzu  mit  ©djncibe  ocr* 
fefjcn)  beim  Sluftreffcn  burdjfdjnittcn  roirb.  Gbcnfo  fönnte  man  brei  ober  oier 
Körper  oon  gleicher  ©röfee  nadjeinanber  fallen  laffen.  ÜJlait  lann  auch  auf  gleid)c 
SScife  baS  ©efet)  auffud)cn.  2er  erfte  Körper  fällt,  löft  beim  ©orbeifommen  ben 
Zweiten  auS,  in  einiger  Gntfernung  fdjlägt  biefer  auf  ein  öinbcrniS  auf  unb  man 
fud)t  nun  ben  erften  berart  burd)  eine  ocrftcllbarc  Hemmung  aufjufangen,  bah  bie 
beiben  Schläge  zugleich  erfchaücn.  SJlifit  mau  nun  bie  gaüräume,  fo  finbet  ftd)  ber 
beS  erften  Körpers  oicrmal  fo  groh  als  ber  beS  jrocitctt. 

Säht  man  ein  in  ben  Slbftänben  1,  4,  9 . . . oom  ©oben  mit  ©Icifugeln  ocr» 
feljene,  oertilal  herabtjängenbe  Schnur  fallen,  fo  fdjlagcn  bie  ©Icifugeln  in  gleichem 
Safte  auf  ben  ©oben  auf.  fjut  ©egenprobe  nimmt  man  eine  Schnur  mit  ©lei» 
fugein  in  ben  Mbftänben  1,  2,  3... 

©knn  nun  oben  gefagt  würbe-  bie  ©cfdjlcunigung  fei  uingcfcl)rt  proportional 
ber  ©taffe,  fo  ift  bicS  ohne  weiteres  einlcuchtenb  nur  bann,  roenn  ftd)  bie  Stoff« 
menge  nach  bem  Solumen  beurteilen  läfjt,  roie  es  j.  ©.  in  oielen  gälten  im 
§anbclSocrfef)r  gefcf)icf)t.  Sdjon  bie  Grfahrutig  beS  gewöhnlichen  EcbenS  geigt  aber, 
bah  baS  Solumen  feineSroegs  ein  juoerläffiges  ©taf)  ber  ©toffmenge  ift.  Gin 
3entner  $eu  auf  */10  jufammengepreftt,  befiehl  fid) er  nod)  auS  ber  gleidjcn  ©lengc 
Stoff  unb  wiegt  nach  roie  oor  einen  Rentner,  baS  Solumen  aber  ift  auf  ben  lehnten 
leil  oerminbert,  fo  bah  1 cbm  gepreßtes  Sjeu  zehnmal  fooicl  wiegt  als  lofeS.  1 ebdm 
©lei  roiegt  ebenfalls  etroa  jehnmal  fooiel  als  1 ebdm  hartes  §olz-  Kann  man 
hieraus  fdjlicfjen,  bah  ebenfo  in  1 ebdm  ©lei  fooiel  Stoff  enthalten  ift  in  1 ebdm 
§oljV  Chne  weiteres  ift  bieS  nicht  möglich,  benn  baS  gröbere  ®eroicf)t  fönnte  bnfjer 
rühren,  bah  bie  Grbe  auf  bie  gleiche  dJIenge  ©leiftoff  eine  zehnmal  gröbere  Kraft 
auSübt  als  auf  ©oljftoff,  Sie  gallrinne  liefert  bie  Gntfdjeibung. 
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Kan  fann  ben  ©agcn  mit  ben  wcrfdjicbcnart igftcn  'Kaffen  roie  Sin,  Gifen,  Kcffing, 
$olg.  Stein  «.  f.  tu.  belafteit,  immer  tuirb  fief)  für  g ber  Sikrt  9,81  ergeben.  Xa% 
märe  nid)t  möglicf),  roenn  bei  glcidjcr  Stoff  menge  bic  Kraft  eine  uerfrfjiebene  roüre, 
tteil  bei  gleicher  Stofftnengc  bie  SBcfdjIcunigung  ber  Kraft  proportional  ift.  6s 
bleibt  fotnit  nur  bie  Grflürung  übrig,  bnfj  tntfäcf)Iid)  1 ebdrn  Slei  gefjnmal  fouicl 
Stoff  emljült  als  1 ebdm  $olg,  unb  baft  gang  allgemein  bie  Kaffe  eines  Körpers 

bem  ©eroidn  proportional  ift,  nämlicf)  m — • hieraus  folgt,  bafi  als 

Kaffcneinbeit  gu  be.jeirfjnctt  ift  bic  Kaffe  eines  Körpers,  toeldjer  9,81kg  toiegt. 

ff r.  Gtnbc,  (Sief trotedjti.  ßeitft^r.  25,  441,  1904,  fdjlägt  uor  bie  ieef)nifcf)e 
Kaffeneinfjeit  ,.§gl'  gu  nennen.  Gr  tueift  mit  3ietf)t  bnrauf  f)ia , bafe  feitenS  ber 
Kafdjinentcdjnifcr  infonfequentenueife  halb  baS  Kilogramm  (roie  g.  SB.  bei  !Be= 
meffung  ber  SBerbrennungsroärme),  halb  bie  ted)nifcf)e  Gittfjeit  gur  Kaffenbeftimmung 
oenuenbet  unb  baburd)  oiel  Ülulafj  gu  SBerroirrung  gegeben  tuirb. 


giß.  2235. 


©enau  trifft  bie  SBemertung,  bafj 
alle  Körper  glcidjc  SBefdjleunigung  g er* 
langen,  nidjt  gu.  Kan  fann  fidj  bauen 
Ieidjt  übergeugett,  ittbein  man  eine  Keine 
SBIeiplatte  unb  ein  glcid)  großes  Rapier* 
ftücf  neben  cinanber  fallen  lafjt,  3n* 
beS  tritt  bic  SBevfdjicbcnfjeit  nidjt  auf, 
roenn  man  fie  gufammenfatlcn  läßt,  and) 
bann,  roenn  baS  SJSapier  auf  bem  S3lei 
liegt,  alfo  nidjt  non  biefem  mitgenommen 
rocrbcti  fann.  ©ieraus  folgt,  bafi  ber 
Suftroiberftanb,  roeldjer  im  [ctjtercn  ffatle  nidjt  auf  baS  Rapier  tuirfen  fann,  bie 
llrfadje  ber  Siffcreng  ift. 

Xic  gebräudjlidjen  fformen  ber  ff  allrinne,  toie  folrfje  in  ben  giguren  2236 
(f,b,  25)  unb  2236  (K,  26)  bargefteüt  futb,  finb  roefentlid)  rittfadjer  als  bie  be* 
fdjriebencn  unb  bcfteljcn  Icbiglidj  aus  einem  fräftigen  Stab  mit  cingcfjobelter  Slinne, 
in  roeldjer  man  eine  Glfettbeinfugel  rollen  läfit  >). 

©.König  (3-  7, 4, 1893)  bilbet  bie  gollrinnc  aus  Keffingröljren  uon  3 cm  SHbftanb, 
bic  parallel  nebeneinauber  fjertnufen  unb  lafjt  eine  Kugel  barauf  rollen.  Sic  gange 
fiättge  betrügt  4,4  in.  lim  bie  Jmdjgängc  ber  Kugel  burd)  beftimmte  Stelleu  tueit* 
l)in  fidjtbar  gu  mattieren,  toerben  neben  ber  gallrimte  auf  fleincn  Klötjdjeu  büttne 
fcnfredjtc  Ketallftäbdjcn  aufgeftedt,  bie  unmittelbar  über  ber  gaUrin  ne  fladjc,  fcljr 
leidjt  breljbare  tffapiergeiger  tragen.  liefe  toerben  gu  Slnfaug  beS  SöcrfudjeS  fettf* 
reifjt  gut  'Jiitme  eingcftellt,  bic  uorbeirollenbc  Kugel  fdjlägt  ftc  gur  Seite. 


’)  Xic  8?orfd|lfige  ooti  SSolfmann  (3-  7,  162,  1894)  unb  ©öfter  (3  ",  276,  1894) 
betten  fltf)  mit  benjenigeit,  roeldje  bereits  früljer  in  ber  uorigen  Auflage  biefeS  iüiidje»  ge* 
madjt  roorben  roaren.  , 
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PlauritiuS  (3.  6,  271,  1895)  ocrrocnbct  eine  fdfeiefc  Sbene  auS  gefpnnnton 
fllQDierfnitcti,  auf  iDeldjen  Stafelfugcln,  tute  fte  mit  grofeer  PoMommcnheit  für  Kugel» 
läget  fabriziert  roerbett,  herabrollen. 

G4-.  21bfolutc8  Plafifhftetn.  Sie  feftgefegte  2)inffeneinf)cit  ift  nicht  mittber 
unpraflifcf)  tuie  bie  angenommene  Kraftcinl)cit,  benn  fte  ünbert  fid)  mit  bem  Crte, 
roo  matt  fid)  befinbet.  Söäljrenb  für  Karlsruhe  bie  UJlaffcneintjeu  9,81  kg  miegt, 
märe  für  Ptabrib  ein  ©einid)t  oon  9,80  unb  für  Petersburg  ein  ©eroicf)t  uon  9,82 
als  Piaffe  1 zu  betrachten,  ähnlich  tuie  bie  Krafteinheiten  für  Karlsruhe,  Ptabrib 
unb  Petersburg  im  Verhältnis  ber  3ahlcn  9,81:9,80:9,82  flehen,  bo  fie  ja  ben 
Sefdjleunigungen  proportional  fein  müffen.  SBährenb  bas  urfprünglidje  3'el  ber 
geftfegung  ber  neuen  ®eroid)tSeinf)eit  bas  mar,  bie  oicleit  älteren  (Sinheitett  zu  be» 
feitigen,  ift  tatfädjlid)  gerabezu  ber  entgegengefegte  Crffeft  erreicht  roorben , inbem 
nun  für  jeben  Punlt  ber  ßrbc  eine  befonberc  ßingeit  feftgefegt  mürbe. 

ÜJlan  uerbanft  (Sauf)  unb  SBcbcr  (1833)  bie  'lluffiellung  eines  befferen,  fo« 
genannten  abfoluten  PJafefgftemS,  meldjeS  biefen  gehler  nicht  befigt,  mentt  es  auch 
roeit  banon  entfernt  ift,  ein  roagrljaft  abfoluteS  Plafeftjftem  zu  fein,  ba  cS  fid)  eben» 
falls  auf  Ülrdiiometer,  'Jlrd)iofilogrumm  uttb  mittlere  Sonnenzeitfefunbe  ftügt.  Sei 
ber  SuSbilbung,  in  roelcger  biefcS  Stiftern  gegenmärtig  benugt  trirb,  bient  als  ßinljeit 
ber  üattge  bas  Gentitneter,  als  ßinheit  ber  Piaffe  bie  eines  ©rammftücfeS  unb 
als  ßinheit  ber  3«t  bie  Setunbe,  eS  mitb  beSgolb  als  baS  ßemimcter*®ramm» 
Sefunbenftjfiem  ober  CGS»St)ftem  bezcidjnet.  ßinheit  ber  ©efchroinbigfeit  (Kitt)  ift 
eine  ©efchroinbigfeit  oon  1cm  pto  Setunbe,  ßinheit  ber  Sefchleunignng  (Cel)  eine 
©efctjminbigteitSzunahme  non  1 Kin  pro  Setunbe  unb  ßinheit  ber  Kraft,  meld)c  ber 
obigen  gorntel  gemäf)  baS  Probutt  oon  Piaffe  mit  Sefdjleunigung  fein  muh,  bie 
Kraft,  roeldjc  ber  Piaffe  lg,  bie  Sefd)lcunigung  1 Cel  erteilt.  Sie  f)etflt  1 Sgttc. 
$ierburd)  beftimmt  fich  toeiter  bie  ßinljeit  ber  Ülrbeit  ober  ßncrgic  als  1 S)tjn  x 1 cm 
= 1 ßrg.  Siefe  Allafieinl)citcn  ftnb  alfo  für  jeben  Crt  bet  ßrbe  biefelben.  Sit 
Umrechnung  oon  einem  Sgftcm  in  bas  anbere  läfjt  fid)  leicht  berocrlftelligen.  $a 
in  Karlsruhe  ein  ©rantmftürf  burch  fein  ©eroicht  bie  Sefchleunigung  981  cel  er» 
fährt,  beträgt  fein  ©eroid)t  981  Xtjnen,  in  Ptabrib  ift  eS  980,  in  Petersburg 
982  Styttn.  1 kg  miegt  in  Karlsruhe  981  000,  ober  roenn  man  eine  Plillion  Sqneit 
als  Plegabgne  bezeichnet  0,981  Piegabqnen.  llmgefefjrt  ift  eine  Plegabgne  = 10,/gkg, 
roenn  g bie  S3cfd)leumgimg  9,81  bebeutet '). 

')  Sie  HuSbrucfSroeifc,  1 kg  miegt  981  OtX)  Iptien,  fnnn  ju  Plifeocrftänbniffen  Wnlafe 
geben,  inbem  feit  Jaljrtaufenbcn  bie  Plage  unb  (Heroid)teftcine  jur  Vergleichung  oon  Stoff» 
mengen  benugt  mürben  unb  bemjufolgc  jebermann  ben  HuSbrui,  ein  Körper  miegt  fo 
unb  fooicl  ober  baS  Wetoidjt  betrage  fo  unb  fooiel,  auf  bie  Stoffmenge  bcsfelben  bezieht. 
Piit  'Jicdjt  helfet  cS  in  I fe ß m f o n unb  Xait,  Cmnbbiid)  ber  theorctifdien  Phtjfif,  Praun» 
fefemeig  1871,  Pb.  I,  S.  185,  § 221,  auSbrücf liefe:  ,3n  ber  Xat  finb  (gereichte  Piaffen, 
niefet  Kräfte."  öeiber  ift  neuerbing«  uon  ber  ©cneraloerfaimnlung  ber  Vertreter  bcs 
internationalen  Plafe»  unb  OScmicfetSroefenS  ju  SeoreS  bei  Paris  eine  (Srflärung 
angenommen  morben,  nach  mclcfeer  tünflig  unter  ütemiefet  ba®  probult  oon  Piaffe  unb  Pc» 
fcfeleunigung  zu  oerftefeen  fein  foü  unb  al®  Pormalgemicfet  bas  probult  ber  Piaffe  unb 
980,6605.  Hucfe  “on  anberer  Seite  (ocrgl.  3-  10,  163,  1903)  ift  biefem  Porfcfelag  Pclfnll 
gefpenbet  tuorben.  Piir  fcfeeint  e®  inbe®  ganz  au®gcfd)loifen,  bafe  man  burefe  folcfee  Pc» 
ftimmungen  einen  uralten  Sprachgebrauch  änbem  lanu,  ba®  Grgebnt®  tnirb  nur  eine  oer» 
gröfeerte  Perrotrrung  fein.  Sie  Pcftiinmung  erfefeeint  auch  ganz  überflüffig,  ba  bie  Spradje 
jur  Pcjeicfenung  ber  Kraft  ba«  bereit®  eingebürgerte  unb  allgemein  oerftänblicfee  SBort 
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65.  $inunfionen.  Sic  Umrechnung  oon  einem  2Jlahft)ftem  in  ein  anberes 

Dot[jief)t  fid)  fefjr  einfad),  £)öttc  j.  ®.  ein  Störpcr  bie  ©efdjroinbigfeit  v = 2 ^ 

unb  foll  biefclbe  in  CG  S*Gmi)eiten  umgerechnet  inerben,  fo  märe  flu  bcrücffichtigcn, 

baf)  1 m = 100  cm,  atfo  v = 2 ■ — — = 200  — • 

»ec  sec 


Qüeniü  tnirb  bie  Bcfd)[eutiigung  9,81  — 9,81  1,10  — 9 81  -H5L  unb 

' w w sor*  HPtr.' 


bie  Straft  5 kg  = 5 ■ = 6 9810g  .100  cm  = ,9810>10ü  JLf^ 

sec*  sec*  sec1 

= 4905000  ^ unb  bic  ©ncrgic  127000  kgm  = 127000  ^Qffenc^c^  x m x m 

sec*  sec* 

. _____  9810  g.  100  cm  . 100  cm  g.cm*  r 

= 127000  s = 124587 . 10=»  - — 7-  u.  f.  w. 

sec*  sec* 

G8  ergibt  ftef)  für  bie  Umrechnung  bic  einfache  Siegel:  Silan  erfetfe  in  ber  Be* 
nennung  ber  ©rüfjc  bie  norhanbenen  Sinheitcn  burd)  bie  neuen  unb  fliehe  bie  auf* 
tretenben  3af|Ien  flu  ber  3nh'  nor  ber  Benennung,  öietflu  ift  es  nicht  nötig,  bie 
Benennung  ooUftänbig  binjujufd)teiben.  Gs  genügt  fl.  B.  bei  ber  Umrechnung  oon 

nt . 7* 

Stitogrammmctcrn  in  Grg  ju  iniffen,  bafj  bie  Simenfiuit  ber  ©röfje  , b.  h- 


SJlaffe  X ßänge2  : 801*.  um  fofort  angeben  flu  tönnen,  bafj  ber  flur  3o¥  flu* 
jufügenbe  gattot  beträgt  9810.100*,  bafj  alfo  127000 kgm  = 127000.9810 
. 100«  CGS. 

Sie  SienntniS  ber  Ximcnfionsformclii  ermöglicht  in  manchen  füllen  eine  ein- 
fache Stontrollc  non  '.Rechnungen.  Ginc  ridjtigc  ©leidjung  tonn  nämlich  nicht  baburcf) 
unrichtig  toerbeit,  bah  matt  ju  einem  auberett  SJiafiftjftem  übergeht,  b.  h-  bie  Simen* 
fionen  ber  auf  beiben  Seiten  ftehenben  Slusbrücfc  müfiett  notioenbig  gleich  fein.  3 ft 
bics  nidjt  ber  gall,  fo  fantt  man  firfjer  fein,  bah  bic  Wlcidjung  falfch  ift. 


. S d)  iu  e r e ',  Sdpuerlraft,  befiftt.  S)lid)t  unfliuedmähig  ift  ber  fflorfchlag,  bie  ©ejeidjnung 
kg  ju  gebrauchen,  roenn  SDfaffe,  bie  ®ejeid)tmng  Slilogramm,  roenn  Straft  gemeint  ift. 
3u  lang  unb  untlar  finb  bie  ©cjeid)nungen  Siilogrammmaffe  unb  Stilogrammgemicht. 
tfrij  ISmbe  (3eitfd)r.  f.  ttleltrotechnil,  Söien  1903,  ©eft  23)  empfiehlt  bas  folgenbe  non 
(Siorgi  (1902)  auigeftrtlte  SDlahfgftem:  Sänge:  Dieter,  SDlaffc:  Slilogramm,  3*it:  Sefunbe, 
Straft:  V’g  Stilogramm  (Xectmegabgne,  IO1  JJtjnen),  Stiftung:  SDatt,  Spannung:  ®olt, 
Stromftärfe:  Slmpcre,  SBiberftanb:  Ohm,  3nbuftionSfoeffijient:  ücnrg , Stapaflität:  garab, 
SDtagnetomotorifd)e  Straft:  1 81.  Sö.  (Slmpereminbung) , SDtagnetifche  gSermeabilität  beS 

©afuumS  Dlagnetifcher  3nbuftionBftuh  10"  Straftlinien  (=  1 Siraftröhre  = 1 SEeber). 

DIof  SinberS  (Sie  für  Xechnif  unb  ©rariS  roichtigflen  pl)t)fifalifd)cti  Orflhen,  Seipjtg, 
3äh  u,  Sdfunfe,  1904)  empfiehlt  baS  2).  St.  S. * Stiftern , befien  (Sinheiten  finb:  ßäuge: 
Xecimeter,  SDlaffe:  Slilogramm,  ,'flett : Sefunbe,  Spannung:  ®o!t,  Stromftärfe:  Slmperc, 
Sibcrftanb:  Dijm,  Stiftung:  Statt,  SelbftinbuftionSfoeffijient : ©enrg,  GleftrijitätS« 
menge:  Coulomb,  Slapajität:  garab.  Sllcefen  (©er.  b.  b.  pfjgf.  ®ef.  1903,  254)  hält 
es  ebenfalls  für  unmßglid)  baS  SEJort  ,ffletoid)t*  als  Straft  ju  beuten,  ba  nun  einmal 
burd)  ©lägen  mit  ber  SBage  mit  ®eiuid)tjtüden  ftetS  nur  SDlaffen,  nicht  Sträftc  be* 
ftimmt  roerben. 
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QroeiteS  Stapitel. 

$f(lf  Äflrper. 

66.  Seilbarteii.  33cnn  i cg  einen  SJtenfcgen  fort3Ujiegen  fudjc,  meiner  Söiber» 
ftanb  leiget,  unb  cS  gertfegt  Wleiiggeroidjt,  fo  fügte  id),  bag  id)  eine  Straft  ausübe 
unb  roeig,  bag  fie  nid)t  jur  löirfung  fommt,  roeil  fic  burd)  bie  entgegenroirtcnbe 
Straft  beS  anbeten  Sienfcgen  geginbert  roirb.  Gbcnfo  fönnte  meiner  Straft  bie  Straft 
eines  SiereB,  einet  SJtafcgine  ober  einet  gekannten  gebet  unb  bcrgl.  SBibcrftanb 
leiften.  Unb  fo  roic  meine  Straft  butd)  meinen  SBillcn,  meine  'ffetfon  I)croorgcbrad)t 
roirb,  fo  benfe  id)  mit  bie  Straft  bcs  SöiberftanbeS,  als  ctroaS  meiner  eigenen  Straft 
©leicgartiges,  auSgeübt  oon  einem  ülgcns,  einem  SSefen  roie  id),  b.  I).  uon  einem 
3nbioibuum  ■)• 

8ctrad)ten  roit  nun  bie  9tnjief)ung  eines  Steines  burd)  bie  Grbc,  fo  ift  tlar, 
baft  bie  Gtbe  niegt  als  ein  Onbioibium  aufgefafjt  roerben  fann.  Sic  fegt  fid)  aus 
fegt  ocrfd)iebennrtigen  Seilen  jufammen,  roie  3.  8.  getoübnlicgcr  Gebe,  ©eftein, 
ÜSaffer  u.  f.  ro.  unb  jebe  Grbart,  jebeS  ©efteitt  ift,  roie  bie  8cobadjtung  unter  bem 
Stifroffop  legrt,  roieber  ein  Slggregat  Heiner  Sartifelcgen ; man  benfe  3.  8.  an  Sattb« 
ftein,  ©rarrit  u.  f.  ro.,  (Semonftratimt  oon  Sümtfcgliffen  oon  ®efteinen).  9Ibcr 
aud)  bas  fleinfte  loaljrnefjmbarc  Sßartifelcgcn  ift  nid)t  ein  unteilbares  Sing,  ein 
gnbioibuum,  roir  fönnen  cS  roenigftenS  in  öebanfen  noeg  rocitcr  ^erteilen,  anfdjcincnb 
bis  ins  Uncnblidje.  Soroeit  bfirfen  roir  nun  aber  niegt  gegen,  toenn  bie  Grfdjei» 
nungen  nod)  begreiflid)  bleiben  foHen,  beim  eine  unenblid)  groge  Stenge  uncttblid) 
fleiner  Scildjen  entjiegt  ftd)  unferer  Slnfcgauung.  SBir  miiffen  annegmen,  bafj  bie 
Staterie  nur  beftgriinftc  Seilbarfeit  befigt,  bag  fte  auS  Ültomen,  b.  g. 
rocitcr  nitgt  megr  teilbaren  fleinften  8artifeld)eu  beftegt. 

Sie  Mnjieguttg  eines  StcineS  burd)  bie  ßrbc  ift  bie  Summe  aller  Straft» 
roirfungen  igrer  Stltomc.  3cbcs  Sltorn  mug  alfo  eine  Straftioirfung  auf  jebeS  anberc 
auSüben,  beim  auig  ber  Stein  ift  nur  ein  Aggregat  oon  'JItomeu,  cS  roerben  fiig 
alfo  au<g  jroei  beliebige  Steine  gegenfeitig  anjiegen  miiffen.  SieS  trifft  in  ber  Sat, 
roic  bie  Scrfutgc  gclegrt  gaben,  ju. 

Stau  fönnte  3.  8.  auf  eine  Seite  einer  empfinblicgcn  Sffage  ftntt  ber  SBag» 
fd)nle  an  einem  bünnen  Sragt  ein  Stilogrammftücf  angöngen  unb  bie  Söagc  burd) 
eine  auf  bie  anberc  Scgale  gelegte  Sara  ins  @lcid)gcroid)t  bringen,  fflürbe  man 
mm  in  1 nx  Slbftnnb  unter  bicfcS  Stilogrammftücf  ein  nnbcrcs  bringen,  fo  roürbc 
fieg  bie  ©raoitationSfraft  geltenb  maigcn  unb  man  mügte  311  ber  Sara  auf 
ber  SBagfcgale  ein  3ufaggeroid)t  3ufügen,  um  baS  ffllcid)gcroid)t  roieber 
ger3uftellen , rocIcgeS  6,6  SJtilliontel  StiUigramm  beträgt.  Grfegt  man  eins  ber 

Sftlogrammftücfe  bureg  2,  3,  4 . . . kg,  fo  roirb  bas  crforberlicge  3ufoggcroid)t 
2,  3,  4... mal  gröger.  Sie  öraoitationSfraft  ift  fomit  bireft  proportional  ben 
Staffen.  'Jlnbcrung  bes  SlbftanbcS  auf  >/»<  */»<  roürbc  bie  ÜlnjiegungSfrnft 

auf  bie  4,  9,  16...fad)e  ®rögc  bringen,  b.  g.  fte  ift  umgefegrt  proportional  ber 


')  3djon  SjJrotagoraS  fagt : ,15er  üJtenfcg  ift  baS  Stag  aller  Dinge." 
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II.  flapitcl:  (fcfte  Störper. 


Gntfernung.  ätllgcmcin  beeinflußt  nlfo  eine  3)1  affe  oon  j),  kg  eine  foltfjc  uon  p,  kg 
im  älbftaitb  r Weter  mit  ber  Straft 

K = 0,65. 10-10-  1 Kilogramm. 

9 r* 

Wißt  man  bic  Waffen  in  ber  oben  befprodjenen  tcßnifßen  Ginßcit  uttb  feien  ißre 
SSertc  m,  unb  m,,  fomit  ißre  ©eioißtc  g.m t uitb  g. wa,  fo  ift  bie  Slraft 

Ä = 0,65. 10  *° - <7 - ’j—  Kilogramm. 

Semttjt  man  baä  CGS=St)ftetn,  b.  ß.  inißt  man  bie  Waffen  in  ©ramm  unb  bie 
Straft  in  Sgneu,  fo  lautet  ba»  ©rnoitation»gcfcl} : 

K = 6,68  • IO-8-  — ’**  Stylen, 

b.  ß.  jmei  ©rammftücfc  beeinfluffen  fuß  im  SIbftanb  1 cm  mit  ber  Straft  6,68 

. IO-8  Styien. 

älatürliß  finb  bic  gcwüßnlißcn  gebermagen  ober  .öebelmagcn  für  foltße  Scrfudjc 
nießt  genügenb  cmpßnbliß;  mit  öilfe  ber  Sißlar«  unb  Siontraßlanoage  foroie  mittel» 
ber  lorfionSwage  ift  aber  bie  Weffung  inöglitß,  ja  man  ßat  fogar  SemonftrationS» 
apparale  für  biefen  3nwd  fonfiruiert,  inelcße  inbe«  bie  älnwcnbung  uon  Spiegel» 
abtefung  ctforbent  (Gbclmann,  Wütußen),  bie  erft  fpätcr  befproeßen  werben  Inuit. 

gig.  2237  acigt  eine  foltße  Wrauitntionswnge.  Stuf  einem  Srcifuß  mit 
SteUftßraiiben  crßebt  fiß  ein  bteßbotc»  Sfiuldictt,  weltße»  ba»  ©cßäufe  für  ben 
fleinen  äöagebalfcn  trägt.  Stuf  bem  ©eßäufe  fißt  ein  flirre»  weite»  unb  ein  lange» 
enge»  'Jtoßr.  Sa»  enge  itloßr  trägt  am  oberen  Gttbc  bie  Slujßängeoorridjtung  für 
ben  Duatjfabeu,  an  welcßem  ber  äöagebalfcn  aufgeßängt  ift.  Sa»  weite  91oßr 
trägt  jroei  im  retßten  äöinfel  jueinattber  fteßetibe  ©laöfcnftcr  für  ben  Gin»  unb 
Slustritt  eine»  2ißtftraßl».  Ser  Heine  äöagebalfcn  befteßt  au»  einem  bünnen 
ßarten  Stupferbraßt,  weltßer  au  bcibcu  Gnbcn  fleinc  Stugeln  au»  reinem  Silber 
trägt.  Ser  äöagebalfcn  ift  in  ber  Witte  befeftigt  an  einem  leießten  ällmninium* 
ftäbd)en,  weiße»  in  ber  Sjßßc  ber  genfter  einen  fleinen  Spiegel  trägt.  Sa» 
ällmniniumftäbßcn  ift  mit  feinem  oberen  Gnbe  angefittet  an  ben  älufßängefabcti 
aus  Cuatj.  Sa»  äöagebalfettgeßäufe  ift  nllfcitig  mit  boppclteu  ®la»mänben  ucr* 
feßen,  um  beu  Giublitf  jtt  geftotten  unb  um  fiuftftrömungen  unb  fdjnellc  Xcmperatur* 
ueränbertiitgen  unfßäbliß  ju  maßen. 

3ur  älrrctierung  be»  äöagebalfcn»  finb  in  einem  fleinen  Slbftaube  über  ben 
frei  fßroingenbcit  fleinen  Stugeln  ßnlbfugelförmigc  Sßalen  angebraßt.  gmei  folßc 
Sdjalcit  finb  miß  unter  beit  fleinen  Stugeln  angebraßt  unb  bitrß  eine  in  ber  ßöße 
oetfßiebbare  Sdjienc  miteinanber  uerbittiben.  Sic  Skrfßicbung  ber  Sßienc  erfolgt 
burß  eine  Sßraitbe,  toelße  ba»  Säuldjcn  nad)  unten  burßfeßt  uitb  lintcrßalb  be» 
Srcifuße»  einen  geränbelten  Stopf  trägt.  Surß  Srcßen  an  biefem  Stopfe  wirb  bie 
Sßienc  mit  ben  unteren  2agcrfßalcn  geßoben,  bicfelben  umfaffen  bie  fleinen  Sfugcln 
unb  bvütfcn  biefelbcti  bei  weiterem  Sieben  gegen  bic  oberen  2agcrfßatcn.  Saburß 
wirb  ber  Cuar^faben  uollftänbig  entlaftct  unb  gegen  Sertcißcn 
gefißert.  Ser  Slpparnt  ift  in  arretiertem  tyftcinbc  transportabel  unb  oßne  ©e* 
faßt  für  ben  Cuarjfabeu  uerfanbfäßig. 

gig.  2238  yigt  bie  ©rnoitationsmagc  in  ißrer  Ülufftcllung  auf  einem  äöanbfonfol 
jufammen  mit  ben  ablenfcnben  Waffen  unb  mit  ber  Wlüßlainpe  jur  Gtjeugung 
be»  fiißtjciger».  Sie  ablenfenben  Waffen  werben  uon  jwei  äMeifugcln  uon  80  mm 
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®urd)meffer  gebilbet,  roeldjc  in  einem  Stabmen  auf  jtoei  güf)rung«ftangen  mittel« 
Stoßen  unb  Schnüren  fgmmetrifch  gu  bem  SBagebalfcn  oerfdiohen  roerben  fännen, 
fo  baf)  in  ben  äufcerften  Stellungen  bie  größte  nblcnfcnbe  Straft  in  bet  einen  ober 
anbern  Stiftung  auf  ben  äöagebnlfen  ausgeübt  roitb,  toäfjtenb  in  bet  fDiittelftcflung 
ba«  Srchmomcnt  bet  Slnjjicfjung  jeber  Bleitugel  auf  beibe  Silbetfugelit  gleich,  aber 
entgegengefegt  ift.  ®a«  tcfultietenbe  Srchmoment  ift  in  biefer  Stellung  gleich  Stuß. 
®er  SRafjmcn  mit  ben  gül)runp«ftnngen  mirb  unabhängig  oon  bem  Stonfol  bes 
Apparates  an  bet  SBanb  befeftigt.  Sin  bem  Stonfol  bes  SIpparates  ift  rechts  ein 
betoegliefjet  Sinn  angebradjt,  rocldjer  eine  Wlüfjlnmpc  mit  einem  geraben  gaben  unb 


eitte  Stonocrlinfe  trägt.  Xas  SBilb  be8  gaben«  bet  Wlüt)!nmpc  roitb  mit  .fjilfe  bet 
ßinfe  auf  ben  Spiegel  be«  SIpparates  getootfen  unb  oon  biefem  auf  eine  Sfala 
reflettiert,  bie  oon  einet  gcgenübcrliegcnbcn  Si'anb  in  paffenbet  i>öf)c  aufgcljängt  ift  ’). 

Stach  bet  erften  gorntcl  ift  3.  B.  bie  Straft  aroifdjen  einem  Ocroidjtftcin  oon 
50  kg  unb  einem  foldjen  oon  5 kg  in  0,5  m Slbftanb: 


= 6,6  Saufenbftel  'Dtilligtamm  «). 


•)  3u  bejiefjen  oon  SDtat  Jlogl  in  Ggemnig  ju  300  3J!t.  — ')  'Jlach  SHcgatj  u. 
Sltigat’SJIenjel,  Sigungsb.  b.  *erl.  SKab.  48,  1305,  1806  ift  bet  genauere  ffiert  bet 


Slg.  2237. 


81g.  2238. 


1 


@raoitation«fonflante  / = (6,685  ± 0,011).  10-«  • 

Sr i cf # yfjqfifaltfrttc  Ied)nif.  I. 


47 
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II.  ftapitel:  gelte  Stßrper. 


Wit  einet  äufterft  cmpfinblidjen  gcroü[)idid)en  Stage  mürbe  eS  oiedcid)t  nod) 
möglich  fein,  biefc  Straft  nadjwuroeifen,  inbcS  ftefjt  nichts  entgegen,  ba»  fcfte  ©crmcfjt 
nod)  roefentlidj  gröfjer  itnb  ben  Slbftanb  Heiner  wu  nehmen,  toobutd)  fief)  bie  Straft 
cntfpredjcnb  oergröftert.  Sic  SorfionStoage  Ijnt  ben  SJtadjtcil,  baß  eS  hier  wunädjft 
nicht  inflglid)  ift  fie  jii  eidjen  — bie«  fattn  erft  nad)  Sefpredjung  ber  SdjroingungS« 
beroegung  geftfjefjen  — fo  baß  bie  ©raoitationstrnjt  nur  gualitatio  nndjgeroicfcn 
toerben  fann.  Sin  ©oriwontalpenbel  fönnte  bagegen  auf  bem  Stege  ber  9ied)* 
nuttg  geeicht  tuerben. 

Wittels  eines  feinen  Sjoriwontalpenbel»  lägt  fid)  and)  bie  oon  feiten  bes 
Wonbc«  auf  bie  barait  befeftigte  Waffe  ausgeübte  Straft  beftimmen,  meldje 
loiiljreub  ber  (fcfjeinbaren)  Scroegung  bcS  WonbeS  natür(id)  ftetS  nad)  biefem  fjiti 
gerietet  ift  (Zöllner). 

3ft  bie  ©raoitationtslonftante  beftimmt,  fo  lann  bas  ©raoitationsgefeg  baju 
bienen,  baS  ©emicht  ber  Srbc  ju  beftimmen.  Setrügt  basfelbc  xVg,  fo  ift  nad) 

ber  legten  gönnet  bas  ©emidjt  eines  ©rammftüdeS  — 6,68 . IO-8-  Z ' roenn 

li* 

40  10* 

li  = ' ben  Grbrabiuö  in  CEentimeter  Gebeutet.  £iefc£  öeroicfjt  beträgt  ober 

2 % 

981  Stuten,  fomit  ift  981  = 6,68.  IO-8  1 ' * * ■ §ierau8  folgt  x — 5,88 

lo . 1UI> 

. 101(  kg  = 58,8 . IO”  Sonnen  (runb  6000  Trillionen  Sonnen). 

Wan  finbet  ferner  burd)  ben  Scrfud)  baS  ©efeg  ber  6) I e i d) t) c i t oon  ÜBir« 
fung  unb  ©egentuirlung  beftätigt. 

Stürbe  man  bas  eine  ©croid)tftüd  att  eine  gebermage  hängen  unb  baS  jtocite 
auf  einer  gebertoage  liegenb  bnrutiter  bringen,  fo  mürbe  fid)  ßcigen,  bafj  bie  erfte 
geberroage  um  biefen  Setrag  ftärfer  ausgewogen,  bie  anberc  um  ben  gleichen  Setrag 
erleichtert  erfdjeint,  mie  tuetttt  man  wmifdjcn  ben  beiben  ©cmid)tftürfen  eine  Spital* 
feber  anbrüdjtc,  tueldje  fie  mit  ber  genannten  Straft  gcgcncinanber  jicl)t. 

Es  wicht  fomit  nicht  nur  bie  Erbe  ben  Stein,  fonbent  aud)  ber  Stein  bie  Srbc 
gegen  fid)  unb  wmar  mit  gleicher  Straft.  Stegen  ber  unucrhältniSmüßig  größeren 
Waffe  ber  Srbc  ift  bie  Scfchleuttigung  natürlich  cntfpred)cttb  geringer.  Sin  Stilo» 

grammftüd  w-  S.  mürbe  ber  Srbe  eine  Sefd)leunigung  uon  9,81  ■ . = 1.68 

.IO-2*  Weter  pro  Sefunbe  erteilen.  Süchtiger  fagt  man  w m i f d) c n Srbe  unb  Stein 
roirft  eine  Straft  (oergl.  S.  667). 

9lnfd)einenb  roirlt  bie  Sd)mere  auf  alle  Stoffe  in  gleicher  Steife,  bie  Ser« 
fdjicbenljcitcn  bes  ©cmidjts  ftnb  nur  burd)  bie  Scrfd)iebcnf)eiten  ber  Sichte  bebingt, 
buch  gibt  eS  auch  eine  Ausnahme,  ben  91 1 her  (ober  bie  Elcltriwität  nach  ber 
Elettronentfjcorie),  meldjcr  als  3mponberabitc  betrachtet  roerben  muß. 

Wan  hat  baS  ©raoitationSgefcg  auch  benugt,  um  wu  einer  roirflid)  abfoluten 
(Zeiteinheit  wu  gelangen  ').  .vuermid)  mürc  als  abfolute  (Zeiteinheit  wu  mahlen  bie 
3eitbauer,  bie  bie  Waffcncinheit  (leem  Staffer)  gebrauchen  mürbe,  um  einer 
Wrocitcti  in  ber  Sntiernung  1 cm  bie  Sc?d)leunigung  1 cm  sec1  wu  erteilen.  Sie  ift 
= 3862  Sefunben  = 1 Stunbc,  4 Winuten,  22  Setunben. 


')  Über  Storfdgäge,  au»  bem  (»raoitationSgefeg  ein  abfolute«  DJlaß  ber  3*it  abjuleiten, 
fUße  ßippmann,  3-  18,  99,  19(10. 
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67.  Unburthbringlichfcit.  3roifdjen  je  jioci  91  tonten  roirft  eine  Straft.  (Sine 
Straft  tann  aber  für  fid)  nid)t  im  ®Icid)flcioid)t  fein.  Sie  9ltome  mühten  alfo  fdjfiefj« 
lid)  jufammen  fommen  uub  fief)  iufotfle  ber  Xrägfjeit  burdjbringen,  roenn  tiidjt  eine 
neue  Straft  auftreten  mürbe,  roetdje  bieö  tjinbert.  9tUc  Stoffe  neigen  bie  allgemeine 
Sigenfcfjaft,  bafj  fie  einen  9taum  ein  nehmen  unb  in  bem  Sinne  unburdjbring« 
lid)  finb,  roic  3.  SB.  eine  grünere  Slflcnfcfjcnmaffe  für  eine  nnbere  unburdjbringlidj 
ift.  £>ier  tömien  rootjl  bie  einjelnen  3nbioibuen  nebeneinonber  ootbeifommen,  nicf)t 
aber  fann  ein  3nbioibuum  ben  'Jtaum  einnefjmen,  ben  ein  anbereö  bereits  inne  f)at. 
Söir  gefangen  fo  3U  ber  SBorftctlung,  bafi  and)  jebeS  9ltom  einen  9taum  einnimmt 
(S(tomoolumen),  fltjnlidj  mie  jeber  'ücnfd)  einen  Staum  erfüllt.  Stein  9ltom 
tann  ben  Staum  eimtefjmen,  ben  ein  anbereB  bereits  inne  tjat.  SBoijl  tann  ein 
Störpcr  3.  SB.  in  rocicfjen  Ücf)m  einbringen,  babei  finbet  aber  tcbiglief)  ein  StuSioeidjen 
ber  Seildjen  ftatt,  üfjnlid),  roic  roenn  ein  äJtenfdj  fid)  in  eine  größere  9lnfammlung 
oon  ajtenfdjen  embrängt. 

Söir  müffen  alfo  nnncfjmcn,  baf)  bie  9ltome  Strafte  auS3uüben  imftanbe  fmb, 
rocldje  baS  Sinbringcn,  ja  fdjon  bie  9lnnäf)emng  anberer  9ltome  oerS)inberu.  Slnbcr« 
feitS  müffen  roir,  um  ben  3ttf®mntenf)ang  ber  Störper  erflüren  3U  fßnnen,  ben 
Sltomen  and)  anjicljcnbc  Strafte  3ufcf)reiben,  roeldjc  oon  ber  ©raoitationSfraft  oer» 
fliehen  ftnb,  ba  [elftere,  roie  man  fid)  leicht  burdj  eine  Stedjnung  übet3eugen  tann, 
3u  Mein  ift  um  3U  erflüren,  baf)  beim  Sief)«!  011  einem  Störper  bie  Seilten  fid) 
nid)t  ooneinanber  trennen,  falls  nidjt  bie  Straft  einen  fet)r  Ijoljen  ffiert  annimmt1). 

*)  Sie  8Uom»  fmb  geroiffermaften  bie  Slachfolger  ber  alten  SJlaturgottljeiten  ober 
Xdmonen.  Sie  Gntfteljung  ber  Sltomljtipothefe  (SCemofritoS  470  biS3ß2,  WnajagotaS 
500  bis  423)  füDt  in  bie  3eit  ber  Trennung  ber  Siaturroijfenfdjaft  oon  ber  alten  @ötter= 
lehre.  3>er  Unterfdjieb  ber  Sttome  oon  ben  Xümonen  beftcht  00t  allem  barin,  baf)  fie 
nicht  mit  freiem  Stillen  begabt  fmb,  alfo  nid)t  roillfürlidj  fdjaltcn  unb  malten 
formen,  fonbern  ftrengen,  unabüuberlidjen  unb  unübertretbaren  ©efefcen,  ben  Statur« 
ge  fegen,  fleh  fügen  müffen,  beren Qriftenj  bie  fortgefegte  Slaturbeobadjtung  erroiefen  batte. 
SJtan  tann  fragen,  ift  bie  ttrfftenj  ber  Sltome  nicht  eine  ebenfo  problematifd)e  roie  bie  ber 
Xflmonen  unb  müffen  roir  besfjalb  ber  mobernen  Stfjgüf  nicht  baS  gröfjte  fDlifjtrauen  ent» 
gegenbringen?  SJtan  hat  auch  bie  BorfteUung,  bie  utiS  jur  iBilbung  beS  SltombegriffS 
geführt  hot,  bah  baS  SHSefen,  roelcheS  eine  Straft  ausübt,  ein  gnbipibuum  fein  mufj,  roie 
ein  Organismus,  ber  eine  Straft  auSübt,  als  oerfehlt  erflürt.  3nfofem  ein  OrgantSmuS  ja 
überhaupt  fein  3nbioibuum  ift,  roie  burch  bie  grobe  fReprobuftionSfähigfeit  mancher 
Organismen,  j.  8.  Rappeln,  Siteiben , Stürmer  u.  f.  10.,  bei  benen  jebeS  abgefchnittene 
Stücf  roiebet  3U  einem  ootlfommenen  3nbioibuum  auSjuheilen  oerntag,  beroiefen  roirb, 
erfdjeint  bet  Sinroanb  nicht  unberechtigt;  er  oerliert  aber  feine  öcbeutung,  fobalb  roir 
unfer  Seroufjtfein  mit  in  Betracht  jichen,  roelcheS  abfolut  unteilbar  ift.  Söir  er« 
leimen  fomit,  bah  bie  8ilbuiig  beS  SltombegriffS  aufs  innigfte  uerbunben  ift  mit  pftjdjifchen 
Borgängen,  bah  eS  nur  Silber  finb,  (Wleidjniffe,  bie  roir  uns  machen,  benen  roahtfdjeinlich 
bie  Söirflichfeit  burchauS  nicht  entfpricht,  fo  bah  fid)  empfiehlt,  biefe  SorfteHungen  nur 
inforoeit  anjuroenben,  als  bie  8efchreibung  ber  Grf  Meinungen  unbebingt  erforbert  unb 
ftets  beren  hhPothfttfihen  Gljaiafier  roohl  ju  betüdfidjligen.  3mmcrf)in  liegt  in  ber  8e» 
nugung  beS  SltombegriffS  an  fi<h  nichts  fjtjpotbetifchcs,  es  fann  fomit  baburd)  feine  Un» 
ficherheit  in  bie  äöiffenfchaft  eingeführt  roerben,  benn  bie  R0f)qfif  behauptet  nicht  bie 
Gjiftenj  oon  Sttomen , fie  befdjreibt  lebiglich  bie  Xatfachen  in  ber  Jornt,  bah  fie  erflärt, 
bie  Srfdjeinungen  ooUjiehen  (ich  fo  .als  ob*  Stome  eriftierten.  öS  läht  fich  auch  biefe 
Hrt  unb  Söeife  ber  8efd)reibung  nicht  umgehen,  benn  in  manchen  gälten  roärc  jur  8e« 
fihreibung  ber  Gtfdjcinungen  (j.  8.  ber  gbentität  ber  fiäfung  oon  9Jlif<hfriftalIen  mit  ber 
SJlifchung  ber  Sdfungen  ihrer  Komponenten)  bie  Ginführung  unenblich  oieler  neuer 
Sejeidjn ungen  erforberiieh,  toaS  praftifch  unburchführbar  ift. 

47* 
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II.  Kapitel:  Refte  Körper. 


(58.  Straft, untren , Straftfäben.  (Sine  totf  entliehe  ©chroicrigfcit , bic  fitt)  bcr 
9ltom()i)pot(|efc  entgegen) teilt,  ift  bie  unoermittelte  gerntoirfung  bcr  Ültume, 
tnorauf  fdjon  früher  (3.  667)  fjingcroiefen  tpurbc.  3n’ci  aufeinanber  cintoirfcnbe 
91tome  [teilen  bie  beiben  SngriffSpunfte  einer  tpafjren  Straft  bar,  roeldjer  inaljrfdjeinltrf) 
XrägheitSfräfte,  bie  nur  einen  einzigen  SlngriffSpunft  ^aben,  b.  t).  nur  auf  je  ein 
Sltom  roirfen,  entgegenfteljen.  3He  9ltomc  fmb  bie  Silben  pan  Straftfäbcn,  per« 
gleirfjbar  gefpa nuten  äJtuSfeln,  unb  tpenn  mir  fagen,  ein  Sltom  übt  eine  Straft 
auS,  fo  ift  bieS  in  glcitf)cm  Sinne  ju  nerfteficn,  ruie  roenn  roir  fagen  roürben,  ber 
Snbpuntt  eines  Söhtsfcls  übt  eine  Straft  aus.  Xatfächlid)  ift  cs  niefjt  biefer  Snb» 
puntt,  fonbern  ber  KuSfcl  felbft  unb  ba  bie  öraoitationSfraft  aurf)  im  leeren 
©cltraum  auftritt,  fo  müßten  toir  jugeben,  bajj  aud)  ein  im  leeren  Staunt  ge« 
batfjter  Straftfaben,  b.  I).  ctroaS,  roas  in  föirflid)fcit  nidjt  erifttert,  eine  Straft  au8= 
üben  fann.  garabat)  befeitigte  bie  Sd)roierigfcit , inbem  et  annalgn,  ber  leere 
[Raum  fei  non  Sitter  erfüllt,  einem  Slggrcgat  toirflid)  cjiftierenber  Straftfäbcn. 

Sticfjt  bie  Sltome  finb  bie  eigentlichen  Strafttröger,  fonbern  bic  Straftfäben,  bie 
fid)  jtoifdjcn  bett  Mtomett  fpannen.  'Kaffe  ift  in  ©irtlicfjfcit  nur  eine  9lnf)äufung 
non  Straftfäbcncnbigungcn,  bie  für  fiel)  feinen  [Raum  einnehmen.  Sie  Unbur  cf)« 
bringlichteit  ber  SDtaffe  tuirb  nur  burch  baS  Huftreten  molefularcr  Straftfäben 
unb  non  XrägbeitSfräftcn  bebingt. 

Xamit  entfteht  aber  bic  tncitcre  Schmierig  feit,  baf)  mir  entroeber  bie  mannig» 
fad)  auftretenben  Sträfte  mic  Oraoitation,  'JRoIctularfräfte,  eleftrifchc  unb  magnetifehe 
9ln,)iel)ung  alle  als  fflirfungen  bcrfclbcn  Straftfäben  beuten  tnüffen,  tnas  untunlich 
ift,  ober  bah  man  eine  Siclhcit  oon  Straftfäben  annehmen  mufi,  bie  fid)  gegen» 
feitig  burdjbringen  föntten,  tnaS  ebenfo  untunlich  ift,  ba  fein  Straftfaben  jer« 
fehnitten  toerben  fantt  (fotoenig  mic  ein  gefpannter  ÜJtuSfel),  ol)ne  bafj  feine  ©ir« 
futtg  aufhört. 

Xcnft  man  fid)  bie  ÖraoitationSmusfulntur  bes  'ÄttjerS  befteheub  aus  Stetten 
hintereinanber  gefdjalteter  Straftfäben,  fo  erfchcinen  bie  äScrüfjrungSpunfte  bcr  letzteren 
als  Htome  beS  91 1 her  S.  Sie  finb  natürlich  ebenfo  roic  bie  bes  Stoffe®  unteilbar, 
erfüllen  aber  feinen  SRautii,  tueil  fie  nur  mathematifdje  fünfte  ober  gleichen  finb. 

©ollen  mir  alfo  bie  ©raoitationScrfdjcinungcn  auf  bie  ©irfung  oon  Straften, 
rocldje  nadj  9lrt  unferer  SRuSfelfraft  tnirfen,  unb  bic  allein  für  uns  begreiflich 
finb,  jurüdfüfjren,  fo  tnüffen  mir  ^ugeben.  baf)  eS  feine  unuermittclte  gern« 
roir  futtg  bcr  9ltome  im  Sinne  SRcrotonS  gibt,  fonbern  nur  ©irfungen  beS 
3roifd)cmnebiumS,  bes  91 1 her?. 

ßält  matt  fid)  für  berechtigt,  bem  ©orte  Straft  einen  anberett  Sinn  unter« 

jufdjicben  an  Stelle  besjenigen,  ben  es  feit  alten  3c'tcM  befitjt,  b.  h-  gibt  matt  bie 

Gpftcnj  oon  Straften  ju,  beten  9tngriffSpunfte  nirfjt  burd)  ein  enftierenbes  [ütebium 
oerbuttben  finb,  bie  nur  mic  Irägljeitsfräfte  einen  einzigen  HngriffSpunft  hoben, 
oon  biefeut  gcmiffcrmaficn  in  bie  Uucnblichfeit  auSftral)lcu  (bireftc  gernroirfung), 
fo  fattn  man  oon  ber  CSrifteng  einer  SRcroton’fdjcn  Straft  fprechcn  unb  mag  auch 
bie  Sltome  fich  als  Störper  beuten,  meldje  tote  ÜJicnfdjen  einen  [Raum  entnehmen. 

Xie  Gnbcn  oon  Straftfäbcn  finb  matbematiid)c  glädiett  ohne  Xidc.  9iad) 

ber  Slraftlinientlicorie  müfjtc  matt  fid)  alfo  bie  & tonte  benfett  als  abfolut  leere 

[Räume  im  'Jlttjcr,  loeldjc  oon  Straftfäbencnbigungcn  umfei) [offen  ftttb,  b.  h-  matt 
müfjte  annchmen,  baf)  gcrabe  baS,  toas  mir  Stoff  ober  Kaffe  nennen,  roaS  mir 
geroöljnlid)  als  baS  cigcntlidj  'Jtealc  betrachten,  in  ©irllichfcit  überhaupt  nid)t  ejiftiert. 
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91m  fcfjruierigften  geftaltet  fufj  bie  Gtflärung  bes  ©efegeS  bet  Gtfjaltung 
beS  Stoffs  ober  bet  Stonftnn.j  bet  Uftaffe,  melcfjcS  natütlicf)  Äonftanj  bet  Straft» 
fäben  oorauSfegt.  Sei  einem  Sijftem  jafjlreidjcr  graoitierenber,  fid)  umeinanbcr 
btefjenber  SDlaffen  müfjte  babei  notmenbig  eine  ®erftf)[ingung  bet  Äraftfäben  cin= 
treten,  fall®  biefe  ficb  nicht  gegenfeitig  burdjbritigcn  tännen.  5>abei  roirb  aber 
roiebet  bie  Unburd)bringlid)feit  beä  Stoffs  unoerftönblicb  u.  f.  to. 

Senn  nun  aucf)  iooi)l  fdjott  bet  ©ebaitfe  auSgefprodjcn  ttmrbe,  bafj  bet  Stoff 
tatfäeblidj  nidjt  emittiere , fonbern  nur  als  eine  Slnljäufung  oon  Gnergicformen  ju 
betrachten  fei  •),  fo  ftellen  fid)  bod)  aud)  biefet  Sluffaffung  unübetroinblidjc  Sd)iuierig= 
leiten  entgegen. 

Sie  fUiögtidjlcit  einet  Grtlärung  bet  ©raoitationSerfttjeinungen  in  einer  für 
uns  begreiflichen  Seife,  b.  fj.  burd)  flräfte  naef)  SItt  unferet  3Jlu8feIlraft,  fann 
fomit  bis  fegt  nidjt  jugegeben  toetben.  'i'erfudje,  biefelbett  auf  IrfigfjeitSfrüfte  (in 
Setbinbung  mit  Üftolefularlrftften)  juriiefjufü^ren  (ß e Sage),  finb  ebenfalls  ofjne 
Grfolg  geblieben. 


(59.  ffforofiteit  uttb  Siebte  (Sidjtigf eit).  Sie  eigentümliche  Xatfadjc,  bafj 
bie  ®olumcneinhcit  üetfdjiebenet  Subftattjen  uetfdjicbcncs  ffleroidjt  bat  unb  bennodj 
bie  Sfefdjlcunigung,  toelebe  butdj  bie  Sdjroerftaft  fjeruorgebradjt  mirb,  ftets  ben 
gleichen  Scrt  bat,  haben  mit  unS  babutdj  ertlärt,  bafj  bie  Jeildjcn,  tueldjc  oon 
bet  Gebe  ange.jogeit  roetbett,  in  febroeteren  Stdrpern  in  grflfjerer  Sicbtig» 
feit,  b.  b-  in  Heineren  Slbftönben,  ootbattben  finb.  liefe  Icildjen  finb  ®10,  ~J!J' 
inbeS  nicht  bie  Sltome.  1 cdm  4M  ei  (JJig.  2239,  Lb.)  ift  febmerer  a(S 
1 cdm  Sjol,).  ^erteilen  mit  beibe  unb  fegen  mir  bie  Verteilung  fort 
bis  ju  ben  91tomen,  fo  finb  bie  ®leitcile  immer  noch  Slei,  bie  §olj* 
teile  ßoljj,  es  roirb  alfo  bie  SBcrfdjiebenijeit  ber  Siebte  auch  nod)  bei  ben 
Sltomen  befteben  unb  man  lann  ficb  oorftellen,  bafj  aud)  biefe  roieber  porbs,  b.  b- 
aus  noch  fleineren  Jeden  aufgebaut  finb3).  Sie  grob  ber  Unterfcbieb  ber  Siegten 
oon  Slei  unb  §olj  ift,  roirb  befottberS  beutlicb,  roettn  man  1 cdm  SBIei  unb  einen 
Salten  oon  1 qdm  Cuerfcbnitt,  roeldjer  bas  gleiche  ©etoidjt  (etroa  11kg)  befigt, 
3itgleicb  auf  eine  lafelroage  bringt  unb  barauf  binrocift,  bafj  legtere  trog  ber  grofjcn 
Serfdjiebcnbeit  beS  SolumenS  ber  beiben  Hör  per  einfpiclt. 

3m  tetbnifdjcn  'Jiafjfgftem  ift  nnturgemäfj  bie  Gin  beit  ber  Siebte  bie  91tt» 
jat)l  teebnifeber  DJtaffcncinbeiten  (.fjtjl),  roelcbc  in  1 cbm  enthalten  fmb;  im  abfoluten 
bie  SJtaffe  eines  GubifcentimetcrS  in  ©ramm.  SfeifpicISroeife  finbet  ficb  bie  Siebte  d 
eines  recbtioinllig  bearbeiteten  Stloges  aus  SMtdjettljolj  oon  ben  Seitenlangen  2,8, 
1,0  unb  1,6  dm  unb  bent  ©etoiebt  2,87  kg: 


Jcdjmfcb:  d = 


2,87. 1000 
9,81.2,8.1.1,6 


$t)l 

= 6°  cbS 


Slbfolut:  d 


2870 

2,8 . 1 . 1,6 . 100Ö' 


==  0,64  — ■ 
ccm 


2jüt  einen  ctjlinbrifdjen  SleilSrper  oon  1,2  dm  ©öljc  unb  0,87  dm  Jitrcfjmcffer, 
roeleber  7,9  kg  toog,  finbet  ficb : 


l)  Siege  SB.  Dftroalb,  3**(fchr.  f-  Pbijf-  Gbtm-  18,  316,  1895,  unb  Berufungen 
über  Staturpbilofopbie,  Seipjig  1902,  Beit  u.  Gomp.  — *)  GroofcS,  Cenarb  u.  n. 
machen  tatfddjlid)  jur  Grtlärung  bet  jtatbobenftrablen,  IRabiiimftrafjlen  u.  f.  ro.  biefe 
Hnnabme. 
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11.  ftapitel:  gefte  ftßrptr. 


g-.rf.mf*.  rf  _ 7-9-1000-4  _im  W 

Sedjmfcfi.  d — 9 81 .0,87».  3, 14. 1,2  11  ° cbm 

Stbfolut:  d = g;87». 3,1471,2.1000  = 11,1  cm" 

3 )a  bie  tcdjmfdjen  Sin  beiten  non  Drt  ju  Ort  oerfcfjieben  finb,  fo  gelten  bie 
Haliten  im  tedjnifcben  iWafj  natürlich  nur  für  JtarlSrufje  unb  anbere  fotcfje  Orte, 
wo  g = 9,81  ift.  äöoQte  man  alfo  eine  Tabelle  ber  Sidjtigf  eiten  oerfdjiebener 
(Stoffe  jufammenftcHen,  fo  müjjte  biefe  für  jebcn  Ort  befonberS  beregnet  werben. 
Dian  ertennt  £)ierau8  beuttidj  ben  großen  »orjug  be8  abfoluten  «WafefgftemS. 


70.  (Sigcngeuidjt.  Sn8  ©cmidjt  ber  »olumencinfjeit  Ijoifjt  Sigcngeroidjt.  3n 
ben  beiben  eben  befjanbelten  füllen  fjat  eS  folgenbe  SBerte : 

§olj:  Sedjnifcf) : 66.9,81  = 640 

Slbfolut : 0,64 .981  = 630 

ccm 

»lei:  Irtfjnifrf):  1130.9,81  = 1110Ö-||- 

fflbfolut:  11,1.981  = 10  600  ^2Ü- 

ccm 


71.  6)>e}iftf(()e6  ©cwidjt.  Sa8  »erljältniS  bcS  SigengemirfjtS  eines  itörperS 
ju  bem  eines  anberen  Reifet  baS  fpejififdje  ®ewidjt  beS  crfleren  in  bejug  auf  ben 
legteren.  SS  ift  ibentifd)  mit  ber  f p c j i f i f ct) c n ÜJlaffe,  b.  fj.  bem  »erljältniS 
ber  «Waffen  gleicher  »olumina.  »eifpielStoeife  wäre  baS 
fpejififdje  ®ewi<fjt  oon  §olj  bejogen  auf  »lei  (ber  eben  unter, 
fudjten  Oualität)  = 640:11100  — 0,0676.  ©cwöbulidj 
wirb  baS  fpejififdje  ©cwidjt  bejogen  auf  Söaffer.  Sa  1 cdm 
SBaffer  1 kg  wiegt,  fo  betfen  fidj  bie  mit  beseitigen 

für  bie  Sidjte  nach  abfolutem  SJtafje.  »eifpielfiwcife  wäre 
baS  fpejififdje  ®ewidjt  von  ®olj  = 0,64,  baSjenige  oon 
»lei  = 11,1  (reines  »lei  Ijat  bie  Sidjte  11,35). 

Um  bie  »erfdjiebenljeit  bcS  fpejififdjen  ®ewidjt8  jur  Dtifcfjauung  ju  bringen, 
fann  man  bic  ©eioidjtc  gleidj  großer  Söürfel  oerfdjiebener  ©ubftanjen  be* 
ftimmen  '). 

3lu8  bem  oben  gcfunbeucu  ©cwidjt  unb  bem  »otiuncn  ber  Srbe  läfjt  fidj  beten 
mittleres  Sigengcwidjt  ober  fpcjififdjeS  ©ewidjt  beftimmen.  (SS  finbet  fit§  = 5,6, 
alfo  roefentlirf)  grüner  als  baS  ber  meiftcit  @eftcine  unb  (Srbarten.  SieS  weift 
barauf  bin,  bafe  ber  .(fern  ber  Srbe  bitbter  ift  als  bic  Cberflädje  unb  bafi  baS 
3nnere  ber  (Srbe  etwa  bie  »efcbaffenbeit  oon  SWeteoreifen  befißt. 

»ei  bünncn  Sräljten  fann  bic  flenntnis  bcS  fpejififdjen  ©ewidjtB  baju  bienen, 
beten  mittleren  Cucrfcfjnitt  ju  ermitteln,  beffen  birefte  Sfteffung  mit  erfjcblidjen 
Sdjwicrigfeiten  oerbunben  ift. 

')  Sine  Sammlung  oon  ßubifccntimctcrn  bet  roidjtigften  DletaHe  unb  ßegierongen 
fteQt  bie  girma  S.  Solbbad)  in  $eibelbergs9)euenEjeim  Ijcr.  Seppin  u.  üJlnfdjc,  »erlin, 
Qngelufcr  17,  liefern  12  foldje  ffiürfel  in  Stui  (gig.  2240)  ju  20,5  501t. 
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©eifpietsroeife  ift  ba8  fpejififtfje  ®cnncf|t 

oon: 

Statin 

....  21,4 

Sidjenbolj  .... 

....  1,2 

®olb 

....  19,2 

Si« 

....  0,9 

Silber 

©udjenbolj  .... 

....  1,0 

Äupfer 

Sannenljolj  .... 

....  0,9 

Sßeffing 

....  8,4 

Jhibbaumbolj  . . . 

....  0,7 

ttifen 

....  7,8 

Sappelbolj  .... 

....  0,4 

ata« 

....  2,6 

Storf 

....  0^ 

72.  Spejifif(f)e6  Volumen.  £>a8  Sßotitmen  ber  2)taffeneint)eit  Fjcifjt  fpc,)ififtf)e8 
SBolutnen.  ®8  toärc  beifpieI8iucife  in  ben  befjanbclten  gälten: 

Qol&:  S^nif«:  ^ = 0,0154 

abfotut:  = 1,57  — 

U,o4  g 

©lei:  Xecfjnifcf):  -ij-  = 0,000885  ^ 
lloU  $1)1 

Slbfotut:  -L-  = 0,0905  —• 

11,1  g 

S*B-  2241. 


3ur  ©eranftfjaulitfjung 
ber  ©erfrf)iebenf)eit  fann  man 
Surfet  oerftfjiebencr  Stoffe 
(ijotj,  28atf)8,  ©lei  u.  f.  m.) 
berftetlen,  bie  perobe  1 kg 
roiegen  ')• 

©olumenometcr. 
gär  praftifefje  groetfe  ton» 
ftruierte  ©ncfjler  ein  ein» 
fncfjcs  ©otutnenometer,  tuet» 
d)es  fici)  audj  ausgezeichnet 
für  ben  Unterricfjt  eignen 
bürfte,  obfdjon  natürlich  nur 
rofjc  SDleffungen  bamit  au8» 


8ifl.  2243. 


Riß-  2242. 


')  Sine  Sammlung  oon  Stäben  gicidjen  abfoluten  ©eiuidjt«  unb  CucrfctjnittS  (teilt 
bie  (firma  S.  ©olbbad)  in  ©eibelberg  = 9teuenbeim  ber.  Steppin  u.  3J!nfct)c,  Berlin, 
liefern  eine  foldje  Sammlung  in  IStut  (<5ig.  2241)  ju  22  331.  öctjbolb«  9tad)f.  in  Slilln 
liefern  Streifen  Derf(f)iebener  'UtetaOc,  beren  Stänge  ba8  fpejififtfje  Sol  unten  barfteüt, 
auf  Sappe  befeftigt  (f?ig.  2242)  ju  6 3JH. 
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II.  älapitel:  gefte  Siörper. 


gefüljrt  merben  fönnen.  Sa  befielt,  mic  gig.  2243  zeigt,  aus  einem  unten  trister» 
artig  erroeiterten  unb  buvcf)  einen  a6ncl)mbnrcn  SBobeu  ocrfd)[offcnen  ©laScqlinbrt 
mit  Dcilung.  331  an  füllt  junädjfl  Sanb  (ober  Söaffer)  ein  bis  jum  Slutlpunft,  feljrt 
ben  Apparat  um,  bringt  ben  Siörper  ein  unb  itcllt  ifjn  mieber  aufrcdjt.  Ser  Deil* 
ftrid),  bis  ju  roeldjcm  ber  Sanb  (ober  baS  ffiaffet)  nun  fteljt,  gibt  bireft  baS 
SBolumen  beS  StörperS  in  ßubifcentiinctern.  (3u  beziehen  non  lllfdjamtcr  Slice  mann 
in  Sjallc.)  Sine  älfnlid)c  SBorridjtung  jur  annäbernb  genauen  SBcftimmung  beS 
fpejififdicn  OcuJtcfjtS  tuurbc  uon  fß  I)  i p f o n fonftruiert. 

73.  DefjmtngSfoeffizicnt  unb  Slafti^itätSmobiil.  Störpcr,  bereu  gönn  nutf)  bei 
9lnroenbung  beliebig  großer  Strafte  immer  glcid)  bleibt,  nennt  man  ftarrc  Siörper. 
9lbfolut  ftarre  Störpcr  gibt  cS  nid)t,  bic  mirflidj  uorfommenben  Siörper,  mclrfjc  fiel) 
mit  einer  gemiffen  Slnnäljerung  als  ftarrc  ucrljalten,  merben  als  feftc  Störpcr  be* 
geirfjnet. 

Untcrroirft  mau  einen  feften  Siörper  3ufls  ober  Drudfräjten,  fo  fdjeinen  fid) 
bie  Dcildjen  in  ber  3uß-  bejtu.  Drudridjtimg  ooncinanber  ,;u  entfernen  bejm.  fid) 
ju  näfjern,  ber  Siörper  mirb  beformiert.  Seim  Dladjlaffcn  ber  Straft  gebt  bie 
Deformation  im  allgemeinen  mieber  jurüd;  fic  ift,  roic  man  fagt,  eine  claftifdje. 
Die  Straft,  mit  meldjcr  bie  Dcildjen  ber  gormänberung  roiberftef)en,  reirb  als 
Ctaftijität  bezeichnet.  ©leidje  Sträftc  bringen  bei  glcidjgcftaltctcn  Störpcrn  ocr= 
fdjiebcner  Jlatur  oerfdjieben  grofte  Deformationen  fjcruor.  Ebeitfo  erforbert  bie  Sr» 
Zeugung  berfclbcn  Deformation  ocrfd)ieben  grofjc  Strafte.  3e  gröfjer  bie  nötige 
Straft,  um  fo  gröfjer  ift  bie  Slaftigität  beS  StörperS.  SJeifpielc:  Stautfdjuf  unb 
©IaS.  (91ad)  bem  gcroöljnlidjcn  Spradjgebraudje  Ijat  umgctefjrt  Stautfdjut  bie 
größere  Slaftijität.) 

Um  bie  Sßerlängcrung  oon  Stautfdjufftäben  burdj  3a g ju  geigen,  oerfiefit  man 
Stöbe  auS  gciuöljnlidjcm,  lucidjcm,  oulfanifiertcm  Siautfdjuf  uon  etwa  1 bis  2 m 
Ränge  unb  2 bis  3 cm  Durdjmcffer  an  beibeu  Stibcn  mit  gaffungen  unb  Öafeit, 
bängt  fic  ucrtifal  auf  unb  belaftet  baS  anberc  Silbe  burd)  9lnl)äitgen  uon  ©croidjten. 
Die  SBcrlängeruitgcn  finb  fo  beträd)tlid),  bafj  mau  fie  an  einem  baljinter  aufgefteHtcn 
Sentimetermafjftabe  aud)  aus  ber  gerne  beftimmen  fann. 

3«b  bcnuijc  einen  fogeuaunten  Ruftpumpcnfdjlaud)  uon  1,68  m Ränge,  iueld)rr 
gleichzeitig  mit  einem  Sgnbmafj  an  bem  J&afen  ber  UBinbc  (3.  253)  befeftigt  unb 
bis  jtir  Dtde  aufgezogen  tuirb. 

3unäcbft  mirb  barauf  bingctoiefen,  bafj  felbftoerftänblid)  ein  Stab  oon  boppcltcr 
Ränge  burd)  biefclbc  Straft  bic  hoppelte  Serläugcrung  crleibet,  ba  fid)  bie  SBcr» 
längerungen  ber  beiben  Själften  abbieren,  bafj  bagegen  ein  Stab  oon  boppcltem 
Cucrfdjnitt  nur  bie  fjälfte  ber  Serlängcrung  crfäf)rt,  infofern  er  auS  jioci  paraUeleu 
Stäben  oon  einfachem  Cucrfdjnitt  zufammcngefetjt  gcbad)t  merben  tann,  auf  beren 
jeben  foinit  nur  bic  tjalbc  Straft  »wirft.  Dafj  aber  bie  SBcrlängerung  ber  Straft 
proportional  ift,  ergibt  fid)  otjne  lucitereS,  inbem  man  nadjeinanber  1,  2,  3 kg  an» 
Ijängt.  So  gelangt  man  z»  bem  ©efeß 

P l 

(i  — h ■ — artetet, 

luorin  d bie  SBcrlängerung,  P bie  Straft,  1 bie  Ränge,  q ben  £ucrfd)nitt  unb  w ben 
DcfjnungS*  ober  ElaftizitätStocf fizienten  bebeutet,  beffen  reziprolcr  Söcrt 
SlaftizitätSmobul  (£)  genannt  mirb.  Der  SBert  beS  legieren  ergibt  fid)  oljne 
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ireitereS  burd)  SUieffung  bet  obigen  State.  Sei  ©elafluitg  mit  2,5  kg  beträgt  bic  ©et» 
längerung  0,3  m.  Xic  Duerfchnittrabien  ftnb  0,015  unb  0,005  m,  fomit  bet  Quer* 

fchtmt  (0,015’  bis  0,005’)*  qm,  toa«  leitet  mittel«  be«  i)iod)enfd)icbcr8  berechnet 

metbeit  fann  (=  168,5.10  6qm).  6«  ift  (omit: 


a)  ledjnifcf) : E — 


2,5.1,68 
0,36 . 16&,5 


0,74.  IO«  k^. 
m’ 


Stjiebt  man  benfelben,  roie  es  gewöhnlich  gefd)icf)t,  auf  Cuabrntmillimetet  ftatt 
Cuabtatmctcr,  fo  roitb 


E = 0,74 . 10«  ,nkg  = 0,74  -^r 

lUb  mm'2  mm2 


b)  Sbfolut: 


E = o,74  982  ^ Sl|Wn  = 0,725.  10«  ^ . 

10  ‘ qcm  qcm 


SJlan  fönnte  nun  roeitet  geigen,  bat  fttg.  2244. 

bei  anberet,  3.  ©.  bet  halben  ober  bop» 
pelten  ©elaftung,  ftd)  bctfelbe  Stat  et* 
gibt  obct  richtiger,  bat  bie«  nicht  bet 
3aH  ift,  bat  ba«  ®efcg  nur  für  fleiue 
©etlängerungcn  gilt. 

Stegen  3eit  unb  ©littet  ju  Webote, 
fo  fann  man  inSbcfonbere  bcmonftrieren, 
irtcldie  ©eroidjte  notmenbig  finb,  bei 
oerfdjiebcnen  Cuerfdjuittcu  unb  gleichet 
Sänge  ober  bei  gleichem  Cucrfdinittc 
unb  oerfd)iebenet  Sänge  biefelbe  ©er« 
längetung  ju  erzielen. 

©ei  ©etfuchen  mit  9Retallbtäf)ten 
bcfteht  eine  ©auptfdjroietigfcit  batin,  bic 
tleinen  ©etlängerungen  einem  gt&teren 
3uf)örerfreife  ficfitbar  ^u  machen.  9tacf) 
fHoiti  (1877)  befeftigt  man  an  bem 
oertifal  tjängenbcn  Xtafjte  jtoei  fllemtn» 
fchtauben,  oon  mefchen  bic  untere  eine 
fleiue  (eicht  brcf)barc  (Rode  trägt,  an 
bereu  Sttchfe  ein  langer  3<dger  oon 
möglichft  geringem  ©eioidjt  (Stroh« 
ha(m  u.  berg(.)  angebracht  ift.  3n  ber 
oberen  5Hcmtnfd)raube  toirb  ba«  eine 
Gnbe  eine«  Seibenfaben«  befeftigt,  ber  bann  um  bie  9ioKc  hcncmgefdjlungeu  unb 
am  anberen  Gnbe  bureh  ein  Heine«  Gferoidjtchen  gefpannt  mirb.  ©elaftet  man  nun 
ben  Xraht,  fo  befjnt  ftth  ba«  jtoifchen  beiben  Stiemmen  enthaltene  Stüd  aus,  ber 
Seibenfaben  bagegen  nicht,  alfo  bre()t  fief)  bie  Slollc  unb  bamit  auch  ber  .'feiger. 
Guten  ganj  ähnlichen  SIpparat  hol  ©ierre  (1884)  angegeben. 

©ei  ber  in  3fig.  2244  bargeftcUtcn,  oon  SetjboIbS  Jlndjf.  in  ftölu  ju  be« 
jiehenben  ©orrichtttng  toirb  bie  SuSübung  ftarfer  gugfräftc  burd)  $ebelnrirfung 
ermöglicht 
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Oinfadjer  betrogt  mnn  bic  Senlung  eine«  fyorijontal  gefpamtten  Staates  beim 
Slntjängen  eines  <3eroief)teS  in  ber  SWittc,  tncld)e  burrf)  einen  bahntet  aufgeftedten 
3Jlafjftab  leicht  gemeffen  werben  fann  (Sig.  2246). 

SaS  fflefeg  pom  JfräftcparaHelogrnmm  ermßglirfp,  auS  ber  Srßfsc  beS  an« 
gehängten  öenridjteS  bic  Spannung  beb  SraljteS  ju  beregnen. 

3rf)  gebraurfje  einen  'JJ!eifmgbraf)t  Don  14,1  m Sänge  unb  1 mm  Siete,  rocldjcr 

fitf)  bei  SBelafiuitg  mit  1kg  um  16  cm  fenft.  Ser  Cucrfdpiitt  betrögt  lO-8-^ 


= 0,786 . 10~*.  Kennt  man  bie  Senfung  s,  fo  ift 

1 P.l»  1 1 . 14, ls 


a)  Xcrfjmfrf):  E = 


8 sJ  . g 


8 0,16».  0,785.10-« 


= 10800. 10fi  — 
qm 

kg  . 


ober  tnenn  o in  OuabrntmiHimeter  auSgebriitft  roirb:  E = 10800 

qmm  ‘ 

Sgnett 


b)  Slbfolut : E = 10800.98100000  = 1030000000000 


qcm 


Sie  Surcfjbiegung  eines  StßrperS  baS  Sorfjanbenfein  einer  neutralen  Safer, 
bie  Segnung  auf  ber  einen,  bic  Stauchung  auf  ber  anberen  Seite,  bemonftriert  man 


Sig.  2245. 


am  einfad)ften  burrf)  Siegen  ciiteS  bieten  bcfrfptittcnen  aber  nirfp  eingebuitbenen  ©ud)cS 
ober  eines  SönbclS  nufcinanbergefcf)ief)tcter,  burrf)  lofe  Sflammern  pifammengefjaltener 
fßapierblätter  ober  fjjappbecfel. 

3ur  Seftimmung  beS  GlaftijitätSmobulS  burrf)  Siegung  *)  benuge  irf)  eine  Satte 
auS  lannenljolj  non  ctroa  2 m Sänge,  24  mm  ©reite  (6)  unb  10  mm  Siete  (c), 
roeldje  mit  ber  breiten  Seite  auf  Sdjnciben  im  Slbftanbe  oon  1,4  m Gntfernung 
aufgelegt  unb  in  ber  '.Witte  mit  2,5  kg  belaftct  roirb.  GS  ift  bann,  ba  bie  Suret)« 
biegung  = 70mm  gefunben  roirb: 


1 PI1 

a)  Xedjuifd):  E — — ■ — -i — - 
4 s . v . c* 


2,6. 1,4» 


4. 0,07. 0,024. 0,01 3 


— 1040 . 10*  — 


ober  bei  Scmcffung  pon  g in  Cuabratmillimcter:  E = 1040 


b)  Stbfolut:  E — 1040.98100000  — 101000000000 


kg  . 

qmm’ 

Stpien 

qcm 


qm 


Seifpiete  anberer  GlaftijitötSnrobule,  gemeffen  in  .Kilogramm  pro  Ouabrat» 
mitlimeter  gibt  folgcnbe  XabcUe: 


Stnt)l  Gifcn  Stupfcr  Sölei  ®laS 

26000  17800  11900  1727  6770 


Ginc  folrfjc  SabeKc  gilt,  ba  ber  fflert  eines  JtilogrammS  uom  Orte  abfjängt, 


')  Ginett  Apparat  jur  Seftimmung  be«  GlaflijitätSmobul«  burrf)  Siegung  natb 
(füg.  ‘2246  liefern  ßegbolbS  9iarf)f.  in  flöht. 
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natürlich  nur  für  bcn  Ort,  roo  bie  SDlcffungen  auSgcfüfjrt  toutben  (bic  obige  bei« 
fpielSroeife  für  Sarl8rut)e)  ■). 

SJlan  fiefjt  auef)  tjier  bic  Unzioedmähigfeit  bcS  tecfjnifdjcn  'Hiafjfgftemä,  infofern 
c8  unmöglich  ift,  bei  Senugutig  besfclbcn  allgemein  gültige  XabcIIen  IjerjufteDcn. 
9Inberfeit8  bat  auch  ba8  abfolute  Sgftcm  feine  SJacfjtcile,  infofern  bic  3oE)fan  für 
ben  praftiftben  ©ebraud)  oiel  ju  grob  roerben.  Seifpiel8n>cife  märe  ber  Glaftyitäts* 
mobul  bc8  StnljIS  = 1,9  Billionen  C G S«®inbeiten. 

3ig.  224fi.  j— 


Än  einer  fangen  Spiralfcber,  roie  fte  anfänglich  a(8  'Utobell  ber  S'fl-  2247. 
geberroage  gcbrmnbt  timrbc,  beren  SBcrlnngcritng  auf  ber  Biegung  ber 
einzelnen  SBinbungeti  beruht,  fann  man  febr  gut  erfennen,  baf)  bei 
fuccefftocr  Belüftung  mit  1,  2,  3,  4,  5 kg  jeroeil8  bic  gleiche  Berlängcnmg 
beroorgebraebt  mirb,  roa8  bei  einem  cinfacbcn  Stautfd)uffd)laucb  fdjon  be8= 
halb  nicht  ber  gaff  ift,  roeif  fid)  mit  fortfebreitenber  Sehnung  ber 
Ouerfcbnitt  oerminbert. 

Seit  roefentlicben  Unterfcbieb  jroifeben  ber  Sehnung  einer  Spirale 
unb  ber  bireften  Sehnung  fann  man  inSbefonbcre  an  einer  fpiratig  ge« 
febnittenen  giafcbe  gig.  2247  (K,  5)  nadjroeifcn,  toelche  ftd)  beim  9luf« 
heben  febon  bureb  ihr  ©entidjt  oerfängert,  toäf)tenb  eine  mcrflidjc  23cr= 
längerung  ber  unjerfdjnittenen  giafcbc  fcfbft  bureb  eine  flrof)e  ßuflfraft 
nicht  beroorgebraebt  roirb. 

SJeiter  fann  man  hier  bemonftrieren  ©taSfäben,  ©laSrooIlc,  Schladen« 
toolle,  oerfebieben  geformte  Spiralfcbcrn,  äBagcnfebern  u.  f.  ro. 

ffienn  oben  gefagt  nmrbc,  bah  bei  ber  claftifdjcn  Sehnung  bie  Scitchcn  au8« 
einanbeuüden,  fo  muh  biees  baf)in  ergänzt  merbcit,  bafi  fie  fid)  gleichzeitig  näher 
feitlicb  zufammenfebieben.  Blatt  fann  heb  h'eroott  Z-  33.  überzeugen,  toenn  man  auf 
einen  breiten  flautfebutftab  einen  STreis  aufzeiebnet.  Serfclbe  geht  bei  Streefung  in 


')  Ser  SlaftijitätSmobuI  beS  Stableg,  roeldjer  in  Baris  ju  21000  angenommen 
toerben  fann,  märe  in  flartSrutjc  20  994,  in  Petersburg  20973,  in  SRabrib  21012. 
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Si0.  224a 


eine  Ellipfe  non  gleichem  3n()att  über.  Eine  inS  3nnerc  eingejeidjnete  Singet  mürbe 
fief)  in  ein  Eltipfoib  ocrmanbeln  (SeformationSellipfoib).  SaS  Söefeti  ber  etaftifdjen 
Seformation  beftefjt  atfo  bann,  bnfi  bic  Icitdfcn  ancinanbcr  porbeigteiten.  3«  ber 
lat  fann  man  elaflifdjc  Serfd)iebungen  nuef)  ofjne  Anbetung  ber  äußeren  gorm 
erbatten,  j.  SB.  babunf),  bafo  im  3>*ncren  einer  in  ein  ftarrcö  ©efäf)  cingcfdjloffenen 
gallertartigen  SDtaffc  ein  Heiner  Störpcr,  j.  SB.  ein  SHagnetftübdjen,  burd)  aus  ber 
gerne  mirfenbe  Strafte  uevfdjuben  ober  gebretjt  mirb.  Set  cim'adjfte  gatl  ift  offenbar 
ber  ber  SBerfdjicbung  ber  beibcit  glühen  einer  Sßtatte  (gig.  2248)  ober  ber  ber 
SBcrbrefjung  ber  inneren  Dberftädje  eines  .yobtctjlitibers  gegen  bie  üufeere.  Sie 

SBcrfdjiebung  erroeift  fid)  proportional  ber  Straft 
unb  ber  Side  ber  2d)id)t  tmb  umgcfetjrt 
proportional  ber  glädje.  Ser  Sßroportio* 
nalitätsfaftor  [)eif)t  2 d)  u b f o e f f i 3 i e n t unb 
baä  SHcjiprofc  beSfclben  ber  Sdjubtnobul. 

3ur  Semonftration  betrage  id)  einen  mit 
nidjt  ju  fteifer  SeiingaUcrtc  gefüllten  3tanb= 
cglinbcr  aus  ©tag,  in  tocldjcm  fonai-ial  ein 
ci)tinbrifd)cr  3tab  auf  einer  Spige  bretjbar  ift. 
Sas  obere  Ettbc  läuft  in  eine  burd)  ben  Sedet 
beg  ©efäfjeS  t)inburd)gcfü()rtc  biinne  ftät)Ierne 
sJtdjfe  aus,  ioctd)e  mittels  einer  baran  ange= 
bradjtcn  2d)nurfd)eibc  burd)  betaftctc  ©cmidjte 
gebretjt  merben  fann  (gig.  2249). 

Ser  SBoben  beS  StanbcglinberS  mürbe 
oor  bem  Einbringen  ber  nod)  ftüffigen  Keim* 
löfung  mit  üuedfitber  bebedt,  um  9lnl)aftcn 
ber  ©alterte  ju  ()inbem. 

Seien  r,  unb  r„  bie  SRabien  beS  äußeren 
bejm.  inneren  EqlinberiiucrfdjnitteS,  1 bic 
Gt)tinbert)öt)c,  R bie  bretjenbe  Straft,  R ber 
SHabiuS  ber  3d)nurfdjeibe,  a ber  Srctjungg» 
roinfet  in  abfotutem  SDtafj  (SBogen  pon  SHabiuS 
1 m)  unb  F ber  Sdjubtnobul,  fo  ift  annät)crnb: 


F — 


(ri — r,)  P . 11 


a r, . / . 2 jt  r, . r, 
©emeffen  mürbe:  r,  = 0,047  m, 

a = 0,28,  l = 0,33. 

ES  ift  fomit: 


Stitogrnmm  pro  Cunbratmetcr. 
r,  = 0,0165  m,  P = 1 kg. 


It  — 0,11  1 


a)  Scdjnifdj : 
ober  bc3ogen  auf  ÜJtiUimeter : 0,0014 


(0.047— 0,0105).  1.0,11  _ 
* ~~  0,28 . 0,33 . 6,28 . 0.01653 


1 4M') 


kg 

qm 


_kg_. 

qmm’ 


t>)  «tbfotut:  F=  0,0014.98100000  — 138000 


Sqnen 

qcm 


SBei  bärteren  SDtaterialien  bient  jur  SBeftimmung  beS  2d)ubmobulS  bie  Sorfion 
eines  cgtinbrifdjcu  2tabe8,  roctdje  oufgcfngt  merben  fann  als  SBerbreljung  uon 
2djciben  übereiitanbcr.  Sabei  gilt  bic  gönnet  (fietje  Stotjlraufcf)  2.  206): 
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Stilogramm  pro  Cuabratmctcr. 


7t . r* . a ° T 

3tf|  benuge  ju  bem  ©erfucf)e  einen  an  bet  Serie  befeftigten  SDicffingbtatjt  oott  2 mm 
Surcfjmeffer,  befielt  unteres  @nbe  burri)  ein  öenheht  befrijioett  unb  in  eine  SorfiottS» 
aorricfjtung,  beftefgenb  nuiS  einet  Srf)nurfrf)t'ibc  mit  jitici  2d)nürcn,  eingetlemmt  ift 
(tuie  bei  gig.  2250).  3ut  Ablefung  beä  SrchungSiBtufelS  ltiitb  an  bet  2thnur» 
frfieibe  ein  1 m langer  Seiger  auä  2taf)(-  unb  Aluminiumrohr  befeftigt.  a bebeutet 
bett  2Beg  bet  Sf'fl^fP^  'Bietern.  Qirt  ©erfudj  ergab  beifpielSioeifc:  P=  0,04  kg, 
R = 0,11  m,  I = 4,2  m,  a = 3,6,  r — 0,001  m,  fomit: 

ober  itienn  ber  Cucricfjnitt  in  CuabratmiUimetern  gemeffen  luirb: 

F = 3380 


b)  Abfolut : F = 3380 . 98 1 00  000  = 33 1 000  000  000 


Eine  anberc  Söorridjtung  jur  ©eftimmung  ber  XorfionSetaftijität,  roelche  icf) 
gebrauche,  beftefgt  aus  einem  etnia  6m  langen,  3mm  ftarien  'U!eiiingbraf)t,  beffen 
oberes  Bube  in  ber  att  ber  Serie  befeftigten 
SorfionSoorridjtung  (2.  17  u.  253)  0_” 

befeftigt  ift,  roelcfjc  fiefj  oon  unten  aus  mittels  »m 

eines  über  'Jioltcn  geführten  2eilcS  betätigen  JHtttanrna 
läfjt.  Ser  3e'0er  ber  SorfionSoorrichtung 
fpieft  auf  einer  toeithin  fichtbaren  Scifung. 

91m  unteren  6nbe  beS  SrahteS  ift  ein  tjori* 
äontaler  SJleffuigftab  befeftigt,  an  beffen  ßnben 
über  Wollen  geführte  unb  mit  Heilten  SBag- 
fchalett  auS  Aluminium  befchioerte  gäben  ,gum 
©leffen  ber  SorfionSfraft  angebracht  finb. 

Surch  eine  Arretierung  ift  bafür  geforgt,  baf)  f t 

bei  Setaftung  ber  2tab  nicht  über 

bic  Anfangslage  hinauSgehcit  faitn.  ^ :i 

'Dian  richtet  ben  ©crfuch  .poerf»  r 'l 

mäftig  fo  ein,  bafj  man  junäcfjft  _Wm  F jQ 

ben  3r<0cr  auf  9!uH  bringt,  nun  BS 

bie  Arretierung  ait  ben  Stob  an»  ■“  1J 

legt,  fobann  bie  ©etoichte  in  bie  II  ;|1 

SBagfchalen  legt  unb  jeigt,  baf)  | . ~'wH 

bie  Sorfion,  toelche  erforbcrlich  U 5 >jE_  I 

nihrung  mit  ber  Arretierung  ,pi 
bringen,  ben  angeiuanbtcn  Oie»  \ 

michten  proportional  ift. 

(Sine  anbere  ju  gleichem 
3mede  bienettbe  ©orrichtuug l) 

l)  3“  bejiehen  uon  fictjbolbs  Aachf-  in  StBln. 
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II.  Aapitel:  gefte  slörpcr. 


nacf)  E.  SBic bemann  zeigt  giß.  2250.  Wan  lann  mittels  berfelbeu  namentlich 
auch  zeigen,  bah  baS  9lnl)üngcn  eines  beliebig  groben  ©cmichteS  an  ben  Drnf)t  ohne 
Einfluh  auf  bic  Dorfiousfrait  ift;  bafj  ferner  bei  SBcrwcnbung  eines  Dral)tes  oon 
halbem  Durchmeffcr  gut  Erzeugung  berfelbeit  SBcrbriUung  nur  ber  fedjSjchntc  Deil 
ber  früheren  Straft  erforbcvlich  ift,  namentlich  aber,  bah  ®claftung  mit  10,  20,  30, 
40g  u.  f.  io.  bic  1,  2,  3,  4 . . . fache  Dorfion  hcroorbringt.  Öanz  roic  bei  einer 
gewöhnlichen  geberwage  hoben  alfo  auch  bei  einer  DorfionS  wage  bic  Deilftriche 
gleichen  Slbftanb,  fo  bah  man  bei  ber  Eichung  nur  wenige  fünfte  ju  beftimmen 
braucht.  SBcil  bic  Straft  umgefehrt  proportional  ift  ber  werten  fßotenz  beS  Cuer» 
fchnittrabiuS,  eignet  fief)  bic  DorfionSwagc  für  bie  feinften  Weffungen,  befonberS  bei 

Slnwcnbung  äuherft  feiner  Cuarz« 
fäben.  (33erg[.  6.  606  uttb  736.) 

Die  Witrowage  non  Jicrnft, 
gig.  2251,  befteht  auS  einer  30  cm 
langen,  0,5  mm  biefen  ©laSfapillarc, 
welche  mit  SBafferglaS  an  einen 
horizontal  gefpannten  feinen  Cuarz« 
faben  angcflebt  ift,  biefen  alfo  bei 
ber  Drehung  torbiert  ■).  Sie  ge» 
ftattet  ©ewichte  bis  2 mg  mit  einer 
©enauigfeit  oon  1 bis  2 Daufenbftel 
WiHigramm  ju  beftimmen. 

Die  Witrowage  oonSaloioni1) 
beruht  auf  ber  Biegung  eines  fel)r 
feinen  ©laSfabenS  unb  geftattet  ben 
9tacf)roeiS  oon  Waffen  unter  0,001  mg. 

74.  unb  Jluifotropic.  3c  nacf)bcm  bie  CSInfti^ität  in  ocrfchiebcncu 

fRicfjtungen  gleich  ober  ungleich  ift,  mttcrfcfjeibct  man  ifotrope  unb  anifotropeJtörpcr. 
911S  Bcifpiclc  tönnett  bienen  0laS  unb  ßolj.  Stäbchen  aus  bemfelben  Brett  (£arl« 
holz)  in  oerfchicbenen  9tid)tungcn  gefchnittcn,  erforbem  zur  gleichen  Durchbiegung 
oerfchicben  grohe  Strafte.  Homogene  anifotropc  Slörpcr  finb  bie  nonnalcn  3)  Slriftallc. 

3e  nach  bem  ©rabe  ber  Symmetrie  in  ber  Serteilung  ber  Elaftizität  teilt 
man  fic  in  ©ruppen,  Striftallfqfteme. 

Bis  zu  geioiffctn  ©rabe  Inffen  fich  biefe  Slbtcilungcn  burch  Wobelle  oeranfehau» 
licf)en.  Wan  fnnn  namentlich  bitref)  entfprecheitb  hcrgeftellte  öcflechte  auS  Draht» 
fpiralen  bas  Bet  halten  ebener  Striftnllplattcn  anbeuten,  hoch  crfcheint  bieS  laum  nötig. 

Durch  Dafeln  ober  ©ipSmobelle  tarnt  mau  bie  Scrtciluttg  ber  SBcrte  ber 
Elaftizität  nach  ben  oerfchicbenen  'Jlichtungcn  barftelten;  ferner  wäre  bnS  ElaftizitätS* 
cllipfoib  zu  bemonftriereit,  beffcit  91abicn  bie  Strafte  mtgeben,  welche  nötig  finb, 
um  einem  fßuntt  im  gnnerett  eines  unenblich  groh  gebachtcn  StriftalleS  eine  beftimmte 
SJerfd)iebung  mitzuteilen  u.  f.  to. 


‘)  Sie  wirb  geliefert  oon  S)icbericf)8  (Spinbier  u.  Hoger),  SBertftätte  für  roiffen» 
fchaftliche  fßräzifionSinftrumente  (Döttingen,  ju  80  9J!f.  — •)  Statunuiffenfef).  SRunbfchau  17, 
504,  1902.  — *)  Homogenität  gehört  nicht  jum  Jlriftatlbe griff,  öerounbenc  Duarjtriftalle 
fmb  nicht  homogen  unb  bennod)  zweifellos  JfriftaQe;  ebenfo  Sphärofriftatle.  Bergt.  D.  ii., 
glüffige  JtriftaQe,  ßeipzig  1904,  Sö.  engelmann. 


gig.  2251. 
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75.  SeformattonSarbeit.  Sa  fid)  burd)  SKultiplifation  oon  Straft  unb  9Beg 
bic  9frbeit  ergibt,  faitn  man  leitet  bic  bei  Segnung  ober  Staudjutig  eine«  etaftifdjen 
Störper«  getriftete  Slrbeit  beregnen.  Sie«  erfdjeint  oon  um  fo  größerem  3'>tcrcffe, 
als  bie  in  einer  gcfpannten  geber  aufgejeid)nete  Energie  ein  SInalogon  ber  Energie 
einer  ßeibener  gtafcfjc  ift. 

fflirb  ein  S?nuifd)titfd)[aud)  mit  einem  ®eioicf)t  oon  1 kg  betaftet  unb  befjnt 
ftd)  babei  um  0,2  m au«,  fo  ift  bie  Üfrbeit,  ba  bie  mittlere  Spannung  0,6  kg  be- 
trug, 0,5 . 0,2  = 0,1  kgm. 

9U8  SetnonftrationSobjeft  fantt  ein  großer  Stautfdjutftopfcn  in  einer  Sdjrauben« 
preffc  bienen.  Sei  bie  liefe  1 ©Ictcr,  ber  Cuerfdjnitt  q O unbratmeter  unb  bie 
Staucfjung  d SJieter,  fo  ift  bie  gelciftetc  ülrbcit,  ba  ber  Srud  nUmäfjtirf)  oon  0 bis 

q.H  = ^ ■ ---  kg  antoäd)ft , atfo  im  ©littet  beit  SSJert  g befiljt : 


A = 


E d.q.lO*.d 
2 ‘ l 


JE 

2 


q.  10*  (H.  10-«U\*  10-« 

V E ) ~ 2.E  V' 


l 


W Stilogramm* 


meter !).  Sie  fpcjififdie  Energie  (Energie  pro  cbm)  ift  ber  v te  Seit. 

3n  abfotuten  tSinEjeitcn  ergibt  fitf)  einfacher  ber  mittlere  Srud  = ^ jfollÜI 


E 
2 

q WH> 
l ‘ £» 


bic  9lrbeit  = — 

_ £ 

— 2 


j . . E d.q  . 2 Ui 

• dl  ober  ba  q.H  — —.—-±  nlfo  d = — — , 
4 l A 


bic 


qcm 

Arbeit 


— 2- 


r ■//*  Erg. 


Sie  fpejififc^c  Energie  beträgt  — •//*  ©rg. 

Tj 


Binfad)er  geftattet  ftd)  3.  SB.  bic  ©ercdjttung  beim  Slufgefjen  einer  Ufjrfebcr. 
9118  SetnonftrationSobjeft  benutje  itf)  einen  grofien  geberniotor,  toie  er  früher 
junt  ©ctrieb  oon  ©äfjmafdjinen  gebraust  tourbe.  ©eträgt  bie  Straft  an  ber  Stürbet 
*kg.  ift  ber  SRabiuS  ber  Sturbet  = r,  bic  )faf)t  ber  Utnbreljungen  = n,  fo  ift  bie 
nufgefpeidjerte  Energie  1.2nr.ti  Stilogrammmetcr.  SBlatt  tönntc  atfo  auf  bem 
gebcrgefjftufc  eine  Sfata  anbringen,  an  roetdjer  fid)  ber  oortjanbenc  aufgefpeirijerte 
©nergicoorrat  abtefen  läßt.  K ift  freitidj  nur  in  engen  ®ren3cn  fonftant. 


76.  Sa8  ©rin,$ip  ber  fteinften  ScforraationSarbeit.  Sittb  bei  einer  unter* 
ftütjtcn  ©tattc  ftber,5ät)[igc  Stiigpunfte  oorfjnnbcn,  fo  ift  bie  Srucfocrteitung  berart, 
bafj  bie  ScformationSarbeit  ein  ©Ultimum  roirb.  9tm  einfadjften  märe  bicä  iuot)t 
nadjjutoeifen  mittels  einer  an  oier  Spiralfcberit  aufgebängten  ©tattc,  toeldje  ftd)  in 
Dier  Seile  jertegen  täfjt  Sic  gebern  müfjten  bann  fo  grabuiert  fein,  bafi  fie  niefjt 
roie  geberroagett  bie  Strafte,  fonbern  bic  ju  itjrer  Spannung  oerbraucfjtc  91rbcit  an« 
geben.  Sa«  ®eioidjt  ber  ©tattc  fantt  in  oerfd)iebcner  ©Seife  auf  bie  oier  9tuft)änge* 
punftc  oertcilt  gebad)t  roerbett,  3.  ©.  fo,  toie  c«  ber  ^erlegten  ober  toie  cs  ber 
gan3en  ©tattc  entfprirf)t.  3n  jebem  gatle  ift  bie  Summe  ber  oier  ScfortnationS» 
arbeiten  eine  anberc,  im  legterett  aber  bic  fleinfte. 

©ad)  biefem  ©rin^ip  läßt  ftd)  3.  ©.  ber  Srud  ber  oier  güfje  eilte«  beliebig 
belaftcten  gemüf)ntid)ctt  Stftfje«  auf  ben  ©oben  ermitteln  ober  ber  Srud  einer  langen 
ffictlc  auf  bie  ßager  u.  f.  to. 

‘)  Ser  SlaftijitätSmobul  ift  proportional  jur  gaflbefdileunißung,  man  fann  fomit 

fegen  E = e.g.lO~*.  Samt  toirb  A = ■ — ■ ff  Jtilogramntmeler,  eine  gorntel, 

i g t 

toeldje  berjenigen,  bie  bie  (Energie  einer  ßeibener  glafdje  barftettt,  gatij  analog  ift. 
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II.  Slapitet:  gefte  Äörper. 


77.  Sic  SiaftijitätSjaf)!.  SBirb  ein  Slautfd)uffd)Iaud)  qcbclint,  fo  jict)t  et 
fid)  allerbingS  in  bcr  £uerrid)tung  aufammcit,  rote  bieS  ber  SBertcilung  bcr  Snid* 
fräftc  entfpridjt,  bic  man  etroa  butd)  ein  'JJlobeU,  roie  3*0-  2252,  anfdjaultd)  mad)en 
föunte. 

Sicfe  Cucrfontraftion  ift  inbes  geringer,  als  ber  Stonftanj  be8  SBolumenS  ent* 
fpredjcn  roürbe,  bns  SSoIumcn  roirb  alfo  grö&cr. 

gfg.  2253.  3um  ?!nd) meist  benuge  id)  einen  rociten  unten 
gcfdjtoffcnen  Stautfcf)utfd)laud),  an  metdien  oben 
mittel«  eine«  burd)boi)rtcn  Stopfens  eine  enge  ©las* 
röf]re  angefegt  ift  (gig.  2253).  Serfelbc  roirb  mit 
gefärbtem  Söaffcr  gefüllt  uub  fobamt  burd)  ein  an* 
gehängtes  (Scroidjt  qcbclint.  SUfatt  ftef)t  (aud)  aus 
großer  Gntfemung)  baS  SBaffer  in  ber  'Jlöfire 
finfen,  roorauS  folgt,  bag  fid)  baS  SBolumeit  ocr* 
gröfiert  fjat. 


giß.  2252. 


91adj  USoiffonS  Xfjcorie  ift 


F = 

2 l+ft' 

roettn  ft  baS  SBerbältniS  ber  Cuerfontraltion 
jur  2ängenauSbe()nung  (ßlnfti jitätSjaljl)  bc* 
beutet,  F ben  2d)ubmobul  unb  E ben  SefjnungS* 
mobul. 

Sin  quabratifdicr  Stab  oon  l vJJleter  Sänge 
unb  b ÜJlcter  Xidc , beffeu  SBoImncn  urfprünglid) 
I.b*  roar,  uergröficrt  bei  bcr  Segnung  mit  ber 
Straft  K um  <1  SJteter  fein  '-Botinnen  auf  1(1  + d) 
(b.[l  — ftd]y,  bie  Solumeitjunalime  beträgt  alfo 
11-*  ,d(l  — 2 ft)  unb  pro  Gnbifmetcr:  d(l  — 2 ft) 

— — (1  — 2 ft),  roenn  K'  bic  Straft  pro  Cuabrat* 

Xt 

miQimeter  bebcutct.  Gbenfogrofi  ift  bie  SBolumcn* 
abnat)mc  bei  Sfotnprcffion. 


78.  Stomprefftbilitöt  feftcr  Stiirper.  Sei  allfeitigem  3«0  ober  Ssrud  roirb 

K.1 

bic  SBolumetiänbcrung  (bie  cubifdjc  Silatation)  — 3(1  — 2 ft),  roobei  ft  SSkrte 

jmifd)cu  0 unb  1 , annebmen  fann,  bie  oon  bem  Material  abfjängen. 

Slompreffion  nennt  man  baS  SBcrfjältniS  bcr  Sid)tiqfcitS,gtnnl)me  jur  ur* 
fprünglidjcn  Sidjtigtcit , Qufammcnbrüdbarleit  baö  SBcr()ältnis  oon  Stom* 
preffion  jur  Xrucfjunatimc  unb  Solumenclafti jität  ben  rejiprofen  SScrt  ber 
3ufammenbriutbarteit. 

Sie  meiften  feften  Störpcr  erleiben  beim  Slomprimteren  eine  bleiben be  Ser* 
bidjtuug,  bie  batjer  rülirt,  bafi  in  bem  Störpcr  fHiffe  ober  Heine  .öofjlräumc  enthalten 
finb  (iuSbcfonbere  bei  WetaHcn),  bie  beim  Slromprimicren  ocrfdjroinbcn,  inbem  Ijicrbei 
bic  einzelnen,  ben  Störpcr  .gifamtncnfegenbcn  Seile  berart  beformiert  roerben,  bafj 
ftc  fid)  bidjt  aneiuauber  fdimicgeu.  Sobalb  nun  aber  biefe  öoi)lrnume  ocrfd)rouubcn 
fmb,  geigen  bie  Störpcr  nur  uod)  äufeerft  geringe  3ufatnmeiibrürf bnrtcit , iucld)e 
beifpielsrocife  beträgt  für 
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Siet  ©los  Meffing  8tal)( 

2,761.10-«  2,197.10-«  0,953.10-«  0,680.10-«, 

b.  1).  eine  Xruefjunahme  non  1 kg  pro  Cuabratcentimeter  Cbcrflndje  bebingt  eine 
SBermittbcrung  beb  SBolumenS  um  1 bis  2 Milliontel  feines  ©crtcS. 

JJür  SJIei  ift  hiernach  bie  Stompreffibilitüt: 

Xedjnifcfi : 2,761 . 10— 10  -r— t — , 
cbm . kg 

Abfolut:  2,82.10-“ ^ 

ccm  . Xqnen 

SBeim  91ntf)Inffen  ber  Straft  tnirb  bie  SBoluinenütiberung  tnieber  noHftänbig 
rüdgängig,  b.  Ij-  bie  SSolumcnelafti jität  ift  ftets  eine  oollfommcne. 

68  gilt  bieS  ebenfoioofjl  für  oollfomtnen  elaftifd)e,  mic  für  möglicfjft  unelnftifcfje 
flörper.  Xie  ffiolumenclaftijitöt  ift  fomit  eine  6rfchcimtng,  bie  mit  ber  Serfdjiebitngb» 
elaftijität  eines  Körpers  in  teiltet  SBejiel)uitg  ftcht  ■). 


Slg.  2254. 


Man  fann  bie  ürftfjeinung  bemonftrieren  mit  bem  Apparate  non  ffi.  Spring 
(gig.  2254),  inbem  man  jeigt,  baji  anfänglich  buref)  Stompreffion  baS  fpe^ififdjc 
©enrirfjt  eines  Körpers  fteigt,  bafj  aber  mit  junefjmenbem  Xrucfc  eine  ©reuje  crreicf)t 
nürb,  non  inclcfjcr  an  bie  Xidjtc  fonftaut  bleibt.  Xaf)  tnäl)tenb  bcs  XrucfcS  bas 
fBolumcn  fleiner  ift  als  oorljer  ober  nachher,  tann  toegen  ber  elaftifdjcn  Ausbauchung 
ber  Etjlinberinänbc  nicht  unmittelbar  gezeigt  roerben,  ba  aber  gleiche  Xxuctfräftc 
gleiche  Ausbauchungen  f)cruotrufcn,  nerfdjicbene  Subftanjcn  aber  in  ocrfdjiebcnem 
Mafic  iljr  Columen  oerfleinern,  fo  folgt,  bafj  biefe  fdjeinbarc  SJolumcnuerminbcrung 
nid)t  allein  auf  Ausbauchung  ber  Gijlinbcrtoänbc  ^urücfjufüljren  ift,  fonbem  auch 
eine  toaf)tc  Kompreffibilität  ber  feften  Störpcr  cjifticrt. 

Xer  Apparat  non  ©.  Spring  (ju  bcjicljen  non  M.  Stohl  in  Cfjemiüt})  be= 
ftefjt  aus  einem  foliben  ©eftell  aus  ©ufieifen  unb  Gichenl)o(,},  tnelcheS  hiumchcnb 
fräftig  ift,  um  an  ber  Stelle,  wo  ber  Xrucf  auSgcübt  tnirb,  einer  fßreffung  non 
30000  Atmofpfjären  ju  iniberftehcn.  Xer  Sauptteil  ift  ein  ciferncr  Xrügcr  (5ig.  2254) 


')  Mit  Aüdfidjt  auf  bie  linettfdje  Il)eorit  unb  baS  3. 666  Wcfngte  fann  man  Solumen» 
elaftijität  als  Sqfteni  ran  Srflgheitsfräften  bettnd)ten,  'Zlerfd)iebung8elaftijit(it  bagegen 
als  toaste  Straft.  Xurd)  Aotumentlafiijitfit  tnirb  bie  nufgetnanbte  ntedjanifdje  Arbeit  in 
©dritte  umgefebt,  burd)  Berfd)iebung8claftiaität  in  potentielle  (Energie. 

Briefe  pfujfifnlifcfte  Icctjnif.  I.  4g 
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oon  T«förntigcm  £uerfd)tiitt  oon  1,3  m ßänge  unb  3 cm  SEitfc , roel<f)er  bei  ab  eine 
ßölje  oon  24  cm,  bei  A oon  18  cm  befiljt.  ©erfelbe  wirb  oon  oier  eicfjencn  Rüfccn 
getragen,  roeld)e  unter  fid)  burd)  £uerftübc  oerbunben  finb.  (ßöl)c  1,03  m.)  2er 
ciferne  ©räger  triimmt  fid)  oon  ab  an,  uiie  bie  Rigur  jeigt,  um  fdjliefjlid)  in  einem 
©elenfc  ju  enbigen,  burd)  mcldjee  ber  ßebcl,  ber  ben  ©nid  ausüben  full,  bamit 
uerbunben  ift.  ©iefer  befielt  auS  Sdjmiebeeifeit,  ift  gtnifdjeti  UnterftügungSpuntt 
unb  Slugriffspuntt  ber  Straft  1,5  m lang  unb  2 cm  bief  unb  an  ber  gefät)riid)ften 
Stelle  a'b'  20  cm  breit,  am  äufjerften  Snbe  bngegen  nur  6 cm.  ©iefes  freie  Gnbc 
gleitet  in  einer  Rührung  unb  fann  mittels  eines  SügelS  unb  ber  Straube  K fo 
langfam,  roie  nötig,  gefenft  roerben.  2ie  ©eroidjtftüde  jum  ©elaflen  beS  ßebels 
fmb  gufjcifenic  Sdjeiben  mit  Stetig,  bie  auf  einen  Irögcr  7,  aufgefd)id)tet  roerben. 
2tr  2eil  beS  Apparates,  in  roeldjcm  ber  2md  auSgeübt  roirb,  in  Rtg.  2264  b be« 
fonberS  abgebilbet,  befteljt  aus  Wufjftnljl  unb  ift  ein  Gplinbcr  uon  38  mm  ©urd)- 
meffer  unb  50  mm  ßflhe,  längs  ber  Slrfjfe  burd)fd)nittcu  unb  ber  ßänge  nndi  genau 
in  ber  9ld)fe  burd)bul)rt.  2ie  grocitcilung  ift  nötig,  um  bie  gepreßten  Subftanjeii 
leidjt  IjcrauSneljmen  ju  tönnen.  2ie  beiben  ßälften  beS  ©jlinberB  paffen  genau 
iit  eine  ßötjlung  beS  ©ufeftüdeS  BB  uon  22  cm  2urd)mcffer  unb  6 cm  2ide, 
rocld)cS  bei  a.  Rig.  2254  a,  nugebrndjt  ift.  Um  311  uerljinbern,  baf)  bie  beiben  ßälften 
beS  GtjlinbcrS  oben  auSeinanber  meinen,  ift  bie  äufjere  Rlärfje  beS  ©jlinbtrS  A 
tonifd)  gearbeitet  unb  eine  fräftige  Sdjraubcmnutter  oon  9 cm  2urdjmeffer  geftattet, 
bie  beiben  leile  uuocränbcrlid)  feft  gegeneiuanber  anju^ieljcn.  3n  bie  ßöhlung  roirb 
ein  Heiner  Stolben  eingctricbcn,  auf  roeldjcn  bie  Straft  mittels  beS  ßcbels  auSgeübt 
roirb.  ©nS  ©ufiftüd  BB  ift  bebetft  mit  einer  SDIcffiitgglode  I),  mit  einer  Stopf= 
büd)fe  oerfeljen,  burd)  roeldje  ein  Staljlftcmpel  K uon  2 cm  2urd)mefier  l)inburd)= 
gefjt,  ber  ben  2rucf  bireft  oon  bem  öcbel  empfängt.  2iefer  brüeft  bann  feinerfeits 
auf  ben  Stolben,  roeldjer  bie  Subftnn),  bie  in  bie  ßöfjlung  Ijineingeftopft  roirb,  311« 
fammenprefit.  2ie  meffingenc  ©lode  läfjt  fid)  burd)  einen  ßafjn  mit  ber  ßuft» 
pumpe  oerbinben,  roaS  inbeS  bei  biefen  S3crfud)en  unnötig  ift.  ßiegt  nur  ber  ßebel 
allein  auf,  fo  beträgt  ber  2rutf  infolge  beS  ©getigeroicf)teB  beS  ßcbelB  260  ültmo* 
fpfjären  (ba  nätnlid)  ber  2rucf  = 130  kg  unb  ber  ©urdjmcffcr  beS  GtjlinbtrS 
= 9 mm).  JBürbe  ber  ßebel  mit  1000  kg  belaftct,  fo  betrüge  ber  2turf  25520  9ltnto* 
fpfjären.  3uläffig  ift  itibcB  nur  ein  2rud  uon  10000  9ltmofpf)ären,  bo  ber  Stolben 
für  ftärterc  ©rüde  nidjt  genügenb  SöibcrftanbStraft  befitjt. 

79.  Umtoanblmig  burd)  2rud.  Störper  mit  mehreren  pljgfitalifdj  ifomeren 
ÜJIobififationrn  erleibcn  unter  Umftänbcn  im  9lpparate  uon  SB.  Spring,  einem 
genügenb  ftarfen  ©rüde  auSgefctjt,  Umiuaublung  in  bie  bicfjterc  äJtobififatiou.  91I& 
'Beifpiele  finb  311  nennen:  3obfilber  unb  Sdjtuefel. 

3m  Rade  .oon  3obftlber  roirb  bie  Umiuaublung  beim  91ad)laffen  beS  ©rüdes 
roieber  rüdgäugig.  ©ie  Umtuanblung  ift  alfo  eine  enantiotrope.  3”  anbeten 
Rallen  (aud)  bei  Sd)tucfel)  ift  bie  eine  Sltobififation  überhaupt  labil,  bie  anbere 
ftabil,  bie  Umiuaublung  ift  irreoerfibel  ober  monutrop. 

80.  Sferflüffigiing  unb  (frftartuiig  burd)  ©rad.  ©ic  SBcrflüffigung  beS  ©feS 
burd)  ©rud  3tigt  man  mit  bem  Slpparnte  oon  SUouffoti,  Rig.  2265  unb  2256 
(Lb,  40).  Gin  Stafjlftüd  A enthält  einen  6 bis  6 mm  roeiten  ct)linbrifd)en  Stnnal  a, 
ber  fid)  oben  feljr  langfam,  unten  ftärfer  fonifdj  erroeitert.  3"  biefen  Stanal  pafjt 
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genau  ein  tanger  Stupferftöpfel  a,  bcr  mittelei  beS  Staglftcmpcls  ß burd)  eilte  ftarle 
llbcrrourfmutter  B mittels  eines  langen  SdjlüffclS  C cingetrieben  mirb.  9lls  gnbcp 
bient  ein  Heiner  Kteffingajlmbcr  y , melden  man  einbringt,  nadfbem  bcr  'Jlaum  a 
mit  Söaffcr  gefüllt  ift.  Kirnt  läfjt  legtcreS  gefrieren,  roaS  im  SBintcr  leidjt  au  be= 
merfftelligcn  ift,  fegt  bann  ben  ftupferfonuS  d ein  unb  siegt  benfclben  mit  ber 
©djraube  b feft  an.  ©ibt  man  nun  burtf)  Sfnjiegcn  bcr  Überrourfmuttcr  &rurf, 
fefjrt  ben  Apparat  um  unb  öffnet,  fo  jeigt  fiel),  bafj  bcr  Klcffinginbcr  burd)  baS 
Bis  tjinburd)  gefallen  ift,  b.  I).  legtcreS  gefdjmoljcn  gemefen  fein  mug. 

fiiSftüde  in  jiucifcfjnligc  gormen  auS  S)ud)8bautnf|ol3  (Lb,  6)  eingelegt,  Iaffen 
fi id)  leitet  mittels  einer  Keinen  ggbtaulifdjen  treffe  fo  beformieren,  bafj  fie  genau 


gig.  2255.  gig.  2257. 


bic  ©cftalt  bcr  gönn  annefjmen.  SlnfangS  .terfpringt  bic  'Klaffe  unter  Äraren,  halb 
aber  gört  mau  nur  nod)  ein  cigcntümlidjcS  fltgjen  infolge  bcr  saglreidjen  SRiffc  unb 
®erfd)icbungcn  unb  beim  S rennen  bcr  gorm  fiegt  man  einen  sufammeitgfingenben, 
menn  audj  nicf)t  buregfiegtigen,  fo  botf)  burdjfdjciticnbcn  Körper,  ber  bicfelbc  geftig« 
feit  roic  niefjt  beformicrtcS  ßis  befigt. 

£>öngt  man  nad)  SJottomleg  über  einen  beiberfeits  unterftügten  ßiSblod 
eine  $ral)tfd)lcifc,  roclcfje  man  burd)  ein  ©eioidjt  fpannt  (gig.  2267),  fo  fdjncibet 
ber  Sragt  in  bas  Bis  ein  unb  burdjbringt  fdjlicfjlid)  ben  ganzen  iBlocf,  ägnfid)  mie 
bie  $raf)tfd)linge  bcr  Seifeufiebcr  einen  ©eifcnblod.  SBäfjrcnb  aber  legieret  nad) 
bein  Surcgbringen  beS  Srnt)tc8  in  jroei  Seile  serfegnitten  ift,  Ijflugt  bcr  ßiSblod 
nad)  roie  t)or  jufammen  l). 


‘)  Sen  Apparat  (3ig.  2257)  liefern  StctjbolbS  9!ad)f.  in  flöln,  ebenfo  bie  gormen 
3ig.  2258. 


48* 


Digitized  by  Google 


756 


II.  ftapitct:  gefte  .ftflrptr. 


Sgnbatl  preßt  einen  GiScqlinbec  groifcßcn  groci  SudjSbaumpIatten  unb 
geigt  baS  9Iuftreten  oon  roaffererfüHten  Scßid)teu.  Seim  Strümmen  ehteS  ©8= 
ftücfeS  geigen  fiel)  foldje  nur  auf  ber  tontaoen  Seite  (i)lcgclntion,  (S I c t f cfi e v = 
betoegung). 

81.  fßlaftfjitflt.  Sirb  ein  ftdrper  elaftifdj  beforiniert,  fo  finb  in  jebem  fünfte 
be8fe(6cn  innere  Spannungen  uorfjanben.  Sie  Seformation  ift  nur  bann  eine 
elaftiffee,  nienn  aud)  bie  gröfjte  biefer  Spannungen  einen  geroiffen  Setrag,  bie 
G I a ft i g i t ii tsgre ng e,  nietjt  itberfdjrciiet. 

Seim  Übcrfdjreiten  ber  ©laftigitätsgrenge  tritt  eine  bleibenbe,  mit  ber  3^ i t 
guneßmenbe  Seformation  ein. 

3ur  Semonftration  eignet  fieß  befonberS  Din  rin  eie  im.  ©nige  Kilogramm 
baoon  bringt  man  ju  Seginn  ber  Sorlefung  auf  ein  ßoßeS  Statio,  fie  flicfeen 
bann  burd)  iljr  eigenes  Wetoicßt  toäßrenb  ber  Sorlefung  I)cruntcr.  ©oentued  (ann 
mau  aueß  bas  rafdjc  ©nfinten  eines  aufgelegten  ferneren  ©eroidfteS  geigen,  ober 
baS  Sufftcigen  oon  Stört,  roelcßer  banmter  gebracht  mürbe. 

Sie  bleibenbe,  mit  ber  3ctt  fortfcfjreitenbe  Scrlängcrung  oon  Dlctattbräßten 
lägt  fiel)  fcltr  gut  bei  gang  meieren  (b.  ß.  gut  auSgeglüßten,  aus  reinem  Dietad 
befteßenben)  flupferbrößten  geigen,  ©n  folcßer  Sraßt  oon  etrna  1 mm  Surcßmeffer 
unb  1 m Sänge  tann  ftßon  lebiglicf)  baburtß,  bnfe  man  ifen  eiitigcmale  träftig  burd) 
bie  ginger  gießt,  crßeblicß  ocrlängcrt  roerben,  burd)  Slnßängeti  oon  ®eroicßten  fogar 
um  mehrere  Sentimeter;  äßnficß  aud)  Steibraßt  ober  enge  Slcirflßren.  ©n 
anbereS  gur  Semonftration  fe()t  geeignetes  'Dlnterinl  ift  ber  nidjt  outtanifierte 
Kautfcßut,  mobei  bann  gleicßgeitig  ber  Untcrfcfjicb  gtoiftßcn  uulfanifiertem  unb  triefet» 
oultanifiertcm  Har  ßeroortritt. 

Stcdjnniftße  Arbeiten,  roclcße  als  Seifpielc  plaftifcßcr  Seformation  feier  angeführt 
roerben  tännen,  roärcn  baS  prägen,  Sreiben,  Sieten,  jungen,  Sänbetn, 
Sott»  unb  SatßSmobcltiercn,  Slattgolbidjlagcn,  polieren  mit  bem 
fßolierftaßl,  Siegen  unb  Spannen  oon  Sräßteu,  galgcn  uonSletß,  baS  Stangen 
gig.  2259.  oon  D}etnIIpatronent)üIfcn,  SSalgen  oon  DlanncSmatmrfißrcn, 

Sßrcffen  oon  Slcirflßren,  baS  Surfef  eßießen  oon  Sa|,ger» 
platten,  bie  Serfutße  oon  SreSca,  Sticf,  Subctoff  u.  f.  ro. 

91(8  Semonftrationsobjette  tann  man  Saig«,  3icf)=, 
Stage*  unb  Stangmafdjincn  bemonftrieren. 

82.  Sragntobnl.  3ut  Semonftration  bebiene  idj  mid) 
ber  folgenben  Sorricßtung.  91m  öafett  ber  Sinbc  toirb  ein 
SIcibralit  oott  3,5  mm  Surtßmeffcr  beteiligt  unb  bis  gur 
3immcrbedc  (6  m)  aufgegogen.  9In  baS  untere  Snbc  roirb 
eine  Sngffenlc  angeßangt,  unb  gunäcßft  fdjroatß  belaftet. 
Sun  fdjiebt  matt  baruntcr  ein  Statio,  beffen  Siftß  ficfe  in 
bie  $öße  feßrauben  läßt  (Soßrmafdßnentiftß,  gig.  2259). 
'Ulan  fdjraubt  ißn  forocit  empor,  bafj  bie  Sagftfjale  auffteßt,  legt  bann  baS  bem 
Iragtnobul  entfpredjcnbe  (Scioicfet  P auf  (9  kg)  unb  feßraubt  ißn  bann  toieber 
einige  Sentimeter  herunter.  91  ad)  einigen  Diinutcn  bot  ficfe  ber  Stoßt  foioeit  ge» 
ftredt,  baß  bie  Sngfdjale,  rocldie  man  gioectinäßig  ber  befferen  Scobadjtung  halber 
in  Sdjtoingungcn  uerfegt,  nuffigt.  9tun  feßraubt  man  bas  Statio  toieber  einige 
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Gentimetcr  tiefer  u.  f. to.,  bis  fcgliefilid)  (infolge  bcr  Scrminberung  beS  Cucrfdjnittea) 
bcr  3>ta[)t  ben  3ug  nic^t  metjc  ertragen  fann  unb  burdjrcifit. 

Ser  Iragmobut  ift,  roenn  q ben  Ducrfcfjnitt  be beutet: 

Xcchnifdj:  T = - = ? = 0,94. 10«  — 

* ?.3,5M0-  qm 

4 

ober  roenn  q in  Cunbratmillimeter  gemeffen  roirb:  0,94; 

fttbfolut:  = 0,94 . 9,81 . 10»  . 

qcm 

GocntueU  fnnn  man  noef)  bemonftricren,  bafj  ber  Xragmobul  unabhängig  ift 
uon  ber  ßänge  bee  Stagtcs. 


83.  ©djnbfeftigfcit.  Se.^üglid)  ber  giinbamciitalerfrf)cimmg  bcr  'fMaftijität 
gilt  baS  fefjon  bejüglid)  ber  Glaftijität  Wefagte.  G8  gibt  gälle,  in  welchen  bie 


Big.  2260. 


Biß-  2261. 


plaftifdje  Seformation  niefjt  mit  einer  Wcftaltänbcrung  uerbunben  ift  — bicfelbcn 
roic  bei  elaftifdjer  Seformation  — unb  biefc  muffen  be8t)alb  nla  bie  einfadjften 
betrachtet  roerbeti. 

Sie  ,©tf)ubfeftigfeit*  ift  bie  GlaftijitätSgrenjc  für  bas  ©leiten  bcr  Xeiltffen 
(roic  bei  SBcftimmung  beS  ©djubmobuIS). 

3ur  Scmonftration  fann  bie  Srahtfdjerc  ('Jtunbeifenabfcljnciber)  bienen, 
rocldjc  man  baburrf),  bnfi  man  auf  baS  .ycbclcnbc  ein  Wcroicfjt  ober  unter  3miftf)cns 
fefjattung  eines  SgnamometerS  irgenb  eine  nnbere  Straft  roirfen  läßt,  in  einen 
ÜJicfiapparat  oenuanbelt 

Um  genaue  SHefultatc  ju  erfjaften,  tnüfite  allcrbittgS  ber  ab.^uft^crcnbe  ©tab  in 
arialcr  '.Richtung  jufammengebriidt  roerben  mit  foltfjer  Straft,  bafj  ein  3ufatmnen> 
quetfefjen  beSfelben  an  ber  Sdjnittftelle  infolge  auftretenber  ^ugf pattnuttften  uttmflg» 
lief)  roitb. 

91ad)  Serfurf)en  oon  SÖebbing  (äfjt  fid)  bieS  j.  9.  bei  ©lei  erreichen,  inbem 
man  nur  gattj  furje  Stäbe  benugt,  roeldje  beiberfeits  an  ©djraubcn  angrenjen, 
bie  fid)  in  bie  Öffnungen  ber  ©tfjerblätter  hineintreiben  Inffen  (gig.  2260). 

gertter  tann  man  ben  jur  Seftimmung  beS  ©djubtnobuIS  bcr  Wallerte  gc= 
brauchten  Apparat  ober  einen  ähnlichen  benugen,  roeld)en  man  ftatt  mit  Wallerte 
mit  fflarincleiin  füllt. 

3dj  benuge  eine  grofjc,  flndje,  cifeme  ©chale  (gig.  2261),  bereit  SBoben  mit 
Cuedfilber  bebeeft  roirb,  auf  beffen  Cberflädjc  eine  ctroa  2 bis  3 cm  biefe  Schicht 
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0011  2RarineIcim  ließt.  Xurcf)  einen  in  ber  Sölitte  eingefegten,  aroifdjett  Spigen  brelj* 
baren,  mit  Sdjmtrlattf  oerfefjenen  Eifcnctjlinbcr  fann  biefet  plattenfflrtnigcn  'JJtaffe 
oon  SDtarineleim  eine  Xotfiott  erteilt  roerben.  'Jluf  ber  Cberflädje  bilben  fiefj  bann 
fpiralfönnig  ocrlaitfenbe  Stieren , rocldjc  bie  iRidjtung  ber  Straftlinicn,  b.  I).  ber 
Stiftung,  in  tocldjcr  3u9fPa'tnung  Ijerrfdjt,  angeben. 

3iel)t  man  Spiralen,  toeldjc  icnlrcdjt  ju  biefen  Straftlinicn  uerlaufen,  fo  erhält 
man  bie  fRidjtungen  ber  Xrudfräfte.  'JJlatt  fann  fiel)  bie  'JJlaffe  geioiffermaficn  au® 
gefpannten  claftifdjcit  gäben  jufammengefegt  benten,  rceltf)e  bie  Stiftung  ber  Straft* 
liniert  gaben  unb  gegenfeitig  aufcitianbcr  brüefen.  Xic  gofge  biefes  Xnufe®,  ber  in 
ber  SRitte  am  ftärffien  ift,  ift  eine  SergrOficrung  ber  Xicfc  ber  glatte  in  ber  ÜJtitte; 
bort  merben  bie  gäben  geioiffermaficn  auf  beu  fief)  brefjenben  Gtjlinbcr  auigcljafpclt, 
fo  bafi  bie  ÜJtaffe  bort  emporfteigt,  toäljrcnb  bie  glatte  am  Slanbc  fief)  immer  mcljr 
unb  mcljr  oerbünnt,  bi®  nur  nodj  ein  fcEjr  bünnc®  Qäuttfjen  übrig  bleibt,  rocldjc® 
feinen  SBiberftanb  tnel)r  leiften  fann. 

84.  3itnert  ifteibmig  ober  Sibfofitit.  3ft  bie  Sdjubfeftigfcit  überfdjrittcn,  fo 
erfolgt  bie  Xcformation  um  fo  rafdjer,  je  grßfjerc  Strafte  man  mirten  läfjt , ober 
um  eine  gcioiffc  ©cfdjroinbigfcit  p ber  Xcformation  ju  erzielen,  ift  eine  ,ju  t-  pro* 
portionale  Straft  erforberlid),  rocldjc  man  bie  innere  Meibung  ober  SBisfofitnt 
nennt.  Sic  folltc  eigentlich  glcid)  9lutl  fein,  roenn  r gleirf)  'Jlull , b.  I).  toenn  bie 
Straft  gerabc  glcid)  ber  Sdjubfeftigfcit  ift,  fo  bafj  alfo  bie  ©cfamtfraft  gleich  Sdjub« 
feftigfeit  -f~  fflisfofität  märe.  9lu®  beit  Erfdjcinungcn  ber  elaftifdjcn  'Jiadjroitfimg 
fdjeint  aber  ju  folgen,  bnft  (roenigften®  bei  mandjen  Störpeni)  audj  fdjon  unterhalb 
ber  Glaftijitätögren,je  innere  SRcibutig  auftritt,  fomit  unter  v nidjt  bie  öefdjroiitbig* 
feit  ber  plaftifdjen  Xcformation,  fonbertt  bie  ber  Xeformation  überhaupt  ju  oer* 
flehen  ift. 

3ur  Xemonftration  unb  fDleffung  ber  inneren  fReibung  fann  ebcnfall®  ber 
Ülpparat  jur  Xorfion  oon  SRarinclcim  benugt  merben. 

3e  gröftcr  bie  jur  Erzeugung  einer  beftimmten  Xcformation  mit  oorgefdiric« 
bener  ©cfdjroinbigfcit  nötige  Straft,  um  fo  griifjer  ift  bie  3äl)igfeit  (Sibfofität) 
beä  Stoffe®. 

Xicjenigc  Straft  in  Stilogramm,  rocldjc  bei  1 qm  Cucrfcfjnitt  unb  1 m ßöfje 
pro  Sefunbc  eine  JBcrfdjicbuug  um  lm  bebingt,  ift  ber  Stoeffijient  ber  inneren 
fReibung  im  tcd)nifd)en  'JJlafje. 

3m  abfoluten  'JLIiafte  ift  er  bie  Straft  in  Xtjncn  bei  1 cm  Cucrfdjnitt,  1 cm 
©ölje  unb  1 cm  3}crfcf)iebitng  pro  Seftinbe.  ©«taue  SReffungcn  fittb  aber  infolge 
ocrfdjiebcncr  geljlcrqucllcn  fdjtuicriq  auSjufüfjrett. 

'JRan  fann  l)ier  ferner  ermähnen  bie  SBerfucge  oott  XreSca,  Stoch®  fünftlidje 
©letfdjer,  bie  Slrbcit  bei  plaftifdjer  Xcformation,  ba®  Einbringen  oon 
©efdjoffcti  in  Ücljm,  bas  Xurdjfdjicfjeu  oon  'fJatycrplatten  u.  f.  ro. 

85.  QJIcitpdjcn.  Xenft  man  fid)  einen  Störper,  mcldjer  in  eine  ffJteffe  ein» 
gefpatmt  ift,  läng®  irgenb  einer  Ebene  burdjfdjnittcn,  fo  ftidjcn  bie  beiben  Xcile  im 
allgemeinen  übereinanber  ^u  gleiten  mit  einer  Straft,  bie  abhängig  ift  oon  ber  fRidj* 
tung  ber  Ebene.  'Jim  größten  toirb  biefelbc  für  eilte  Ebene,  bic  unter  45°  geneigt 
ift,  c®  fann  baljer  oorfommen,  roenn  ber  Störper  nidjt  gatß  glcidjmafjig  befdjaffett 
ift,  baf)  berfelbe  beim  Jlnjieben  ber  treffe  nidjt  gleitgmäfjig  befomtiert  toirb,  fottbem 
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bcrart,  baf)  längs*  einer  um  45°  gegen  bie  Xrudridjtuug  geneigten  Sbctic , tueldjc 
burd)  bie  fd)mäd)ftc  Stelle  l)inburct)gcl)t,  bcr  eine  Teil  über  ben  atibem  Ijinroeg» 
gleitet,  fornit  eine  Rnirfung  entfteljt,  mic  gig.  2262  geigt. 

Sold)e  (Blei t flächen  lallen  fid)  bcfonberS  fdjön  an  einem  mittels  einer  Itarlen 
Sdjraubcuprcffe  (cuentueH  f)t)braulifcf)cn  grelle)  gerbrürften  Ctjliuber  ober  SBürfel 
aus  Sudjenljolg  , (eigen. 

9luf  bein  Sluftrcten  bcr  ©leitflädjen  berufjt  and),  mic  bie  gigur  2263  geigt, 
bie  fägeartige  3?cfd)affenf)cit  eines  XrcfjfpanS  ober  .fjobclfpans. 

SIS-  2262.  gt8.  2264. 


8ß.  Translation  unb  Sdilagfiflurnt.  Sei  flriftaden 
ift  naturgemäß  bie  ißlaftigität  naef)  oerfdjicbcncn  'Jtidjtungcn 
oerfdjicben , roenn  aud)  bie  llnterfdjiebe  fo  gering  fein 
fönnen,  ba{)  fie  fid)  ber  Sönljrneljmung  entgiefjen. 

©Icitflädjen  roerben  alfo  im  allgemeinen  nid)t  unter  45«  gegen  bie  Xrudrid)« 
tung  aultreten.  9lnd)  beftimmten  Sbenen  finbet  baS  ©leiten  befonberS  Icidjt  ftatt. 
Xabei  ocridjieben  fid)  bie  Sd)icf)tcn  parallel  gu  fid)  felber,  lo  baß  bie  .(triftallftrultur, 
mic  man  etma  an  einem  'Dlobcll,  mcldjcS  bas  uon  ben  Dlolcfülcu  gebilbete  illnum- 
gitter  anbeutet,  bemonftricren  fann. 

Stumpft  mau  gmei  gegeuüberliegeube  flanten  eines  StcinfalgroürfelS  burd) 
Sefcilcn  ober  Sdjleifen  ab  unb  preßt  benfclben  fcnfrcdjt  gu  biefen  glädjcit  in  einer 
geeigneten  ftarlen  treffe  (Sdjraubftod)  oorfid)tig  gufammen,  fo  mirb  er  nad) 
Äe u l d)  bleibcnb  in  ber  'Jlidjtung  ber  Xiagonale  oerbid)tet.  ©in  IßriSma,  oon  ben 
SBürfclflädjcn  begrengt,  fenfredjt  ju  bem  einen  glädjeupnnr  gufammengeprefit,  mirb 
lürjer  unb  bider  burd)  baS  ©leiten  ber  Steinfalgtcildjcn  nad)  beit  Xobcfacbcr« 
flädjen,  ofjne  baß  bcr  3ufammcnljang  beS  ©angen  geftört  mirb,  falls  man  nur  mit 
genügenber  93orfid)t  preßt,  flßnlidje  Xeformationen  merbeit  erhalten,  memt  man 
eine  ftumpfc  fonifefje  Staljlfpiijc  (Römer)  auf  bie  glätte  eines  StcinfalgroürfelS 
auffegt  unb  eintreibt  (Sdjlagfigurcn). 

Regt  man  einen  Sidftab,  beffen  optifdje  9ld)fe  mit  ber  RängSridjtung  gufammen» 
fällt,  auf  groci  Stügen  unb  batäber  in  bcr  Witte  eine  belaftete  Sdjnur,  fo  beformiert 
er  fid),  mic  gig.  2264  geigt  (nad)  SJlüggc),  oßite  Suberung  feiner  Struftur. 

87.  &ttnftlirf)e  gtoillitigc.  Sdjlciit  man  an  ein  Aalffpatrljomboeber,  mic  cs 
gig.  2265  im  Xurdjfdjnitt  geigt , giuci  glädjen  (bie  puufticrtcu  ßinien  ber  gigur) 
unb  preßt  alsbanu  ben  flriftall  in  bcr  Stiftung  ber  Steile  gufammen,  fo  erfolgt 
(nad)  fReufd))  an  einer  ober  mehreren  Stellen  eine  llmlngcrung  ber  Icildjeu,  als 
ob  fitß  bicfelben  um  ©clcnfe  mit  9litfd)lag  brefjen  lötmtcn,  b.  f).  cs  entfteljt  eine 
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II.  flapitel:  gefte  Slötper. 


StoillingSlnmelle  (gig.  2266).  ^roifcfjen  ber  gtmtlingStamelle  unb  bet  unoeränberten 
?0laffe  ift  ber  3ufammenl)ang  feineSiocgS  gelodert,  tute  barauS  crfidjtlid)  toirb,  bafj, 
wenn  man  einen  fo  beformierten  Dalffpat  in  Saljfäurc  einlegt,  bie  Säure  auf 
biefen  ®retyfläd)en  nid)t  einjubringen  oermag ').  mäljrenb  fie  alle,  aud)  bie  ieinften 
9Hffe,  bie  fid)  jufällig  im  DriffaH  befinben,  fegr  rafd)  erroeitert.  9!nd)  SJaum» 
l) a u e r fann  man  bie  tünftlid)cn  3'»iD>'W  noef)  auffallenber  fo  erhalten:  9Jlan 
legt  ein  prismatifdies  SpaltungSftDd  oon  Dalffpat  mit  einer  ftumpfen  Dante  auf 
ben  liftf),  fegt  auf  bie  parallele  obere  Dante  ein  Keffer  fcnlredjt  jur  Dante  auf 
unb  briidt  biefcs  langfam  ein.  88  entfielt  bann  eine  SScrfdjicbung  (gig.  2267) 
eine8  Seils  ber  Driftallmaffe  in  bie  Sro'HingSftcllung,  roie  fie  gig.  2268  jcigt8). 


88.  Slabre  'ßlafti^ität  Bon  DriftaUcn.  Sei  ber  XranSlation  unb  fünftlid)cn 
3millingSbilbung  bleibt  bie  Strultur  ber  Driftallc  erljalten , bie  8igcnfd)aften  finb 
nad)f|cr  bicfclben  roie  juoor,  inSbcfonbere  ift  bie  9lnifotropie  biefelbe  geblicbca  88 
finb  inbeS  aud)  Deformationen  möglid),  bei  benen  bie  Strultur  ficfjcr  geftört  roirb, 
b.  Ij.  bie  Slnifotropie  iljre  ®leid)tnäfiigfcit  oerlicrt,  bie  Homogenität  ber  'Ulaife  oer= 
nicktet  mirb. 

Sold)e  roagre  iptaftijität  inirft  toaljrfdjcinlid)  mit  bei  ®ciocgung  bcr  (Dlctfd)cr, 
raenn  fid)  biefe  Sfctuegung  and)  tciliucifc  crflärt  burd)  iHcgclation,  b.  l).  Serflflffigung 
beS  SifeS  unter  Xrud  unb  21'iebcrerftarreu  beS  entftanbenen  SdpncljmaffcrS,  mie 
bei  ben  3.  755  bcfprod)eucn  Kterfudjen.  2Birb  bei  ber  3.  753  befprodjeneu  treffe 
oon  Spring  ber  Gtjlinber  am  'Hoben  etioa  mit  einer  1 mm=Cffnung  oerfefjen  unb 
ber  Hotjlramn  mit  '.Blei  ausgefüllt,  fo  fliegt  biefes  bei  einem  Drud  oon  etroa 
2000  kg  pro  Euabratccntimctcr  auS  ber  Öffnung  auS,  roobei  natörlid)  bie  Driftalle, 
tocldjc  bie  'Uiaffc  jufammenfegen , cntfprcdjeub  befonniert  inetben  müffeit.  9luS 
Driftallen  oon  grofjer  'Blaflijität  fegt  fid)  bie  getoöfjnlidje  Sdjmicrfeifc  jufammen. 

89.  Homöotropic.  Driftallc  oon  ölfaurem  9lmmoniat  fmb  fo  meid),  bafs  fie 
fdjon  burd)  Strömung  ber  äJIutterlauge,  in  meldjcr  fie  fdpueben,  beformiert  roerbett. 


’)  8uf  ®cranlaffung  oon  tp.  fflrotl)  fütjrtc  id)  fold)c  Scrfudjc  im  Jatjre  1874  auB.  — 
*)  Über  fünftlidjc  SioiDinaBbilbung  bei  ülatriumnitrat  f.  ®cibl.  27,  1057,  1903. 


Si0.  2267. 


Sia.  2268. 


ififl.  2269. 
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Betreibt  man  eine  bünne  Stbitbt  jroifdjcn  jroei  WlaSpIatten , fo  macht  ftcfj  ein  Be» 
ftrtben  geltenb,  bie  regelmäfjigc  Struftur  nnrf)  unb  nach  toieber  [jcrjuftcHen 
(Spontane  §omöotropic).  Silan  beobachtet  ferner  roäfjtenb  ber  Xeformation 
ein  Beftrebcn  ber  Blaffe,  fotefje  9lnifotropie  anjunebmen,  bafj  bie  ausgezeichneten 
Bietungen  jufammenfallcn  mit  bett  3llfl’  »nb  Xruifriibtungcn  (ßrjwungene 
©omöotropie ')•  Qur  Xemonftration  bient  baS  BrojcftionSmifroffop  S.  220. 

90.  Bilbmtg  allotroper  ©iobiftfationen  burtb  Sd)iebimg.  derartige  gälte  ftnb 
anfcfjeinenb  fefjr  feiten.  9118  XemonftratiouSobjeft  eignet  ficb  Brotofatecbufäurc, 
welche  man  unter  bem  BrojeftionSfriftallifationSmifroftop  au8  beider,  mit  Bbfnol 
uerfegter  roäffcriger  Sflfung  triftallifieren  lägt.  Xa  man  itibes  bie  windigen  mifro* 
flopiftben  Kriftallc  nur  fct)mcr  einer  beftimmten  Schiebung  unterroerfen  fann,  fo 
fanu  ber  Berfud)  nur  zeigen,  wie  bie  beiben  Blobififationen,  uon  meltbcn  bie  ftabile 
mit  fortftfireitenber  9Ibfül)lung  oon  fclbft  entftebt  (gig.  2269),  auSfcbcn.  BäbercS 
finbet  man  in  meinem  Buche  .glüffige  Kriftalle*  3.  169. 

91.  iSnfjrre  Weihung.  Bon  ber  Bisfofität  ober  inneren  Beibung  unterfebeibet 
fitb  bie  äufjcre  Beibung  baburtb,  bafj  bie  beiben  aiteinanbcr  gleitenbeu  Körperteile 
fid)  nur  in  meuigen  Bunften  berühren.  3hre  ©rüge  ift  be8balb  bem  Xrucfe  pro» 
portional,  ba  burtb  bas  ftärfere  9lncinanberpreffcn  unb  bie  bierbttrd)  bebingte 
Xeformation  ber  Körperteile  bie  3*#  ihrer  BerübrungSpunfte  oerme[)rt  roirb. 

Blan  fann  biefcS  IMefetj  natbtoeifen,  inbent  man  ein  langes,  gleichmäßig  be* 
ftbaffenes  Brett  tjori.jontal  auffteüt  unb  bitrcfj  eine  über  Bollen  geführte  Schnur 
mit  angebängten  ©ewiebten  ein  lleincreS  barnuf  gefegte«  unb  mit  ©ewiebten  bc* 
lafteteS  Brettftücf  ju  ocrfcbicben  fuefjt.  3tb  benuge  ein  burtb  angeftbtaubte  Satten 
oerftärftca  Brett  oon  4 m Sänge  unb  ioäI)fe  bas  ©cioitbt  ber  Skgfdjalc  fo,  bafj 
bnbutrf)  bie  burtb  baä  öigengcroicbt  bcs  BrettftücfeS  bebingte  Beibung  gcrabe  lom> 
peufiert  wirb.  Bei  Belüftung  mit  1,  2,  3,  4 kg  ergeben  fidj  bie  BcibungSfräftc 
bejto.  = 0,25;  0,5;  0,75;  1 kg;  fomit  ift  ber  BeibungSfoeffigient  = 0,25. 

Xttrtb  Benugung  oerftbieben  grober  Brettftürte  fann  man  bie  Unabhängig* 
feit  ber  Bcibung  oon  ber  glädje  natbiueifett,  bie  fitb  baburtb  crtlärt,  baß  j.  B 
bei  Bcrboppelung  ber  glätbe  auf  jebc  ©atftc  nur  ber  halbe  Xrutf  toirft,  fomit  bie 
3abl  ber  BerübrungSpunftc  ebenfalls  fitf)  auf  bie  öälfte  oermitibert  unb  für  beibe 
gineben  jufammen  ben  früheren  Betrag  erveitbt. 

gerner  fann  man  bemonftrieren,  bafj  bei  §04  bie  Beibuitg  oerftbieben  grob 
ift,  je  ttatbbcm  bie  gafern  parallel  ober  gueinanber  fenfrctf)t  finb.  Xa  ber  Über* 
gang  auS  Bul)e  in  Bewegung  namentlich  bei  tpolj  auf  §olj  febmerer  erfolgt,  als 
ber  BeibungSwiberftanb  allein  bebingen  würbe,  fo  mitfj  man  nach  je  bet  ©cwicbtS* 
Zulage  burtb  einen  leid)ten  gingerbrutf  Bewegung  beroorjubringen  futben,  bie  bann 
gleitbförmig  oor  fitb  geben  foll. 

3u  erwähnen  wäre  no<b  bie  Bermittberung  ber  Beibung  burtb  Xalf,  Xalg, 
©rapljit  u.  f.  to.,  bie  Beibung  beim  ©ebrautf)  oon  Blciftiftcn,  Stbrciben  mit 
Sluminium  auf  ®la«  u.  f.  w. 

Sincit  fäuflitben  9tpparat  zeigt  gig.  2270  I,b,  50. 

Kleiber  (3-  17,  143,  1904)  oerwenbet  bie  oon  ihm  fonftruierte  geberroage 
natf)  Anleitung  oon  gig.  2271.  Bl)nlitb  Keil  ermann  (a.  a.  ß.  161). 

')  Siebe  D.  ßebmnnn,  giuffige  flriftalle,  ficipjig  1904,  S8.  Sngetmann,  ®.  21,  35  u.  36. 
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II.  Mapitel:  Sefte  ftörpcr. 


Stent  man  bas  (Brett  fcfjicf  (3ig.  2272  a),  fo  ift  bet  Söinfcl  <p,  bei  meinem  bet 
Störpcr  ju  gleiten  beginnt,  ber  (RcibungS minf  cl,  (eine  langentc  bet  (RcibungS» 
foeffiiient  r/.  Es  ift  nämlich  bic  (Reibung  IC  = tj.N=  t).Q.cos<p  unb 
R = 1‘  — Q.sintp,  fomit  rj.Q.  cos  <jp  = Q . sin  q unb  ij  = tg<p.  3)nSfclbe 
tonn  man  mit  jebem  'JRobcll  bet  fcfjicfen  Ebene  jeigen,  iubem  man  einen  gleiten- 
beit  .ttörper  auffegt. 

hieran  fdjlicfjt  firfj  bie  (Ecmouftration  bcs  (BöfchungSnnnfcls  bei  Sanbhaufcn 
(gig.  2272  b),  bet  eigentümlichen  Srfcfjeinungcn  beim  Slusfliefjen  non  ©anb  unb 
Beljnf  (SJerfucfje  non  3 0 r rf)  f)  e i m c r)  unb  bas  merftmitbige  SBet halten  eine«  mit 
naffetn  ober  ttotfenem  ©anb  gefüllten  JlautftfjiifbeutelS  (SHegnolbS). 


Sifl-  2270. 


(Beifpicle  non  (ReibungSfocffijienten  finb: 

Gifcn  auf  Gifcn 

Gifcn  auf  SRcffing 

Gifen  auf  Jhipfcr 

Gidjcn  auf  Gilden1) 

Gidjcit  auf  ftiefern 

fttefern  auf  SHefetn 


0,277 
0,263 
0,170 
I 0,418 
i 2,273  + 
0,667 
0,562 


92.  ©eilreibitng,  ©tabfqflcmc  mit  '.Reibung.  3»r  Scmonftration  bet  ©eil« 
reibung  famt  man  auf  ein  Statin  einen  f)albci)ltnbrifrf)eu  Sloß  legen  unb  barüber 
ein  (Bntib  hängen,  meines  an  beibert  Silben  burtfj  gleiche  ©eroichtc  belaftet  ift  E8 
ift  ein  erhebliches  Ubcrgcinicht  auf  einer  Seite  erforbcrlich,  um  eine  (Berfchiebung 
beS  ©anbeS  ju  beroirfen,  unb  bicfcS  gibt  bireft  ein  fflafi  ber  (Reibung. 

SJtan  fann  ferner  bemonftrieren : baä  i'remfen  eines  bclaftcten  ©eileS  bitrch 
Umtnitfeltt  um  eine  Stange,  bie  Übertragung  ber  Bewegung  non  einem  Spill  auf 
ein  ©eil  unb  ben  Einfluft  ber  (Reibung  auf  bas  ©leichgemicht  bei  5lafchcnjügen. 

©ritnfehl  (3-  16-  60,  1903)  empfiehlt  bie  Sertuenbimg  non  'BorjeHanringen 
ftatt  Stollen  ober  einer  (Borrichtung,  mit  fie  5*0-  2273  jeigt,  tnclche  ben  ©djliefj« 


*)  (Bei  s>3ljcrn  ift  cs  nicht  gleichgültig,  ioie  bie  Rafern  laufen ; bie  (Reibung  ift  näm« 
lid)  bei  gefreujten  Sofern  (-f ) uiel  geringer  als  bei  parallelen  (=). 
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oorricfjt  ungen  bei  flleibungSftüden  nacfigcbilbet  ift  unb  aucf)  bas  ißrittjip  bcS 
3}  ä f)  e n S erflätt. 

©eitere  Seifpiele  ber  Sebeutung  bcr  Seibung  für  bic  ledjuif  finb  bic  Scfefti» 
gung  burrf)  'Jlägel  unb  burcf)  Schrauben.  Wan  fpnti  inSbcfonberc  bei  einem  bcr 
Trümer  befjanbclten  Schraubenmobclle  ben  Gtttflufs  bcr  Seibung  nachiocifcn. 

iBon  bcfonberetn  3ntcreffe  ift  bas  ötcirfjgeroirfjt  bei  Stabfgftemen. 

9118  SBeifpicle  nnpiet)lcn  fid)  bas  ®lcichgeniid)t  einer  an  eine  Waucr  gelehnten 
ßciter  (Jig.  2274)  unb  bic  ©tcigeifcn  jur  Scfleigung  oon  Xelcgrapfjenftaugcu 
(gig.  2275).  Wan  fucfjt  junädjtt  bie  9Iuflagcbrucfe  unb  bie  SeibungStrdftc  nnd) 
bcm  i^aroUelogrammgefeg,  uerlcgt  bie  9Ingriffspunfte  ber  Scfulticrcnbcn  an  ben 
Scfjnittpunft  ihrer  Sichtungen  unb  unterfudjt,  ob  bie  fid)  hier  crgc6cnbe  Sefultante 
imftanbc  ift,  bie  oorbanbene  Straft  ,)u  fontpenfieren. 

Sehn  (3.  16,  130,  1903)  macht  auf  einen  Sferfud)  uon  ©arburg  über 
.flauten  unb  ©leiten  aufmerffam.  (Sin  Wog  toirb  roie  bei  ben  JBerfudjen  über 


©tanbfeftigfeit  burd)  eine  in  bcr  öölje  bes  ©djiuerpunftes  befeftigte  Scfjnur  gezogen, 
©oll  er  auf  ber  Unterlage  gleiten,  fo  mufj  bic  flraft  minbeftenS  gleich  ber  Seibung 
fein.  Ob  fte  aber  n>irtlid)  ©leiten  hcroorbringt  ober  Drehung  um  bic  flaute  unb 
bamit  Utnfippcn  beS  fllogcS,  hängt  bäumt  ab,  tuie  grofj  ihr  Woment  im  9krl)ältniS 
,g t bem  bcr  ©chtuere  ift.  Wau  (antt  es  leicht  fo  entrichten,  baf;  ber  fllog  auf  bcm 
lifch  ftetig  fortgejogen  tuirb,  bis  er  einen  flreibeftrich  erreicht.  liefen  oermag  er 
infolge  ber  gröberen  Seibung  nicht  jju  überfchrciten,  fonbern  tippt  um. 

93.  '-l'aaljotu  unb  Scefen  beuugen  beit  in  gig.  2276  bargeftellten 

Spparat  jur  Demonftration  bcr  9Ibl)ängigfcit  bcr  gugfraft  einer  fiofomotiue 
oon  ber  Seibung  ber  Säber  auf  ben  Schienen,  ©obalb  bic  ©piralfcber  b>>treid)cub 
angefpannt  ift,  beroirft  roeitercs  9luilegen  oon  ®etüid)ten  auf  bie  ©agfdjalc  nur 
Drehung  ber  fflalje  um  ihre  9Id)fe  entgegen  ber  Scibuttg. 

hierher  gehört  auch  ber  bergan  laufenbe  (Exjlinber,  tocldjeu  matt  fid)  aus 
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einet  nmbeti  ilappfcf)nd)tel,  in  rocltfje  matt  innen  am  'Jlanbe  ein  ©feiftütf  nnfittet, 
leicht  felbft  berfteUen  fann. 

S)af)  eine  auf  bet  iefjicfcn  ebene  f)inauffal)retibe  ßofomotioe  bei  uitgcnügcnbcr 
Sleibung  fief)  riicfroärts  beroegen  fann,  jeigt  bet  ©erfud)  oon  Jtommerefl,  gig.  2277. 
Sin  eine  pcroöljnlitfic  gabenfpufe  befeftigt  man  ein  ©anb,  tucldjcs  einige  'Male  um 
biefefbe  aufgeroitfclt  roirb.  CS  ift  gut,  mettn  cs  etroas  lang  ift,  um  burtf)  bas 
Slufroitfefn  oon  tnefjc  obev  meniger  bcSfelben  ben  Surrtjmeffet  ber  ©pule  finbern 
ju  fönnen.  'Ulan  legt  bic  Spule,  roic  bie  gigut  jeigt,  auf  eine  fdjicfe  ebene. 

651t  man  ba«  Gnbe  bes 
©anbes  feft,  fo  mirb, 
ipemt  bie  ebene  ju  fd)ief 
ober  baS  ©anb  ju  bief 
nufgemicfelt  ift,  bie 
©pule  fief)  übet  bie 
ebene  fjalb  rutfd)cnb, 
fjalb  roUcnb  Ijerabbc* 
roegen.  3ft  bic  ebene 
meniger  fcfjief  ober 
treniger  ©anb  oitfge* 


Sig.  2278. 


roitfclt,  fo  bleibt  bic  ©pule  fteljen,  urtb  man  fann  bei  tiocf)  günftigereu  Berfjältniffen 
burtf)  ;fug  an  bcin  SBnubc  bie  ©pule  junt  Slufroartslaiifcn  bringen,  roobei  ftef)  bas 
©anb  aufroUt. 

einen  fomplijiccteren  Slppnrat  ju  Serfutfjeu  über  Sleibuttg  unb  3ugftaft  einer 
ßofomotiue  befdjreibt  .ßiartl  (3-  9,  217,  1896). 

$>ie  Gtnritfjiung  ift  aus  gig.  2278  erfttfplitf).  IaS  bic  ßotomotioe  oorftetlcnbe 
Söägcltfjen  T roirb  in  ©crocgtutg  gefegt  burtf)  eine  über  eine  Ürommcl  getuitfcitc 
unb  mit  Oeroidjten  belaftcte  ©cfjnur,  unb  bie  uon  il)m  auSgcöbtc  3ugfvaft  toirb 
gemeffen  burtf)  bic  gebet  rouge  1),  rocftlic  ifjre  Eingabe  felbftlätig  auf  ber  ©tfjeibe  S 
aufjeitfjnet.  ©clnftct  man  bic  Stfjttur  immer  mcf)r,  fo  fommt  man  ftfjficfjlitf)  3u 
einer  ntajimalcn  3l|glrnft,  inbettt  bie  Iriebrnber  auf  ber  Stelle  rotieren,  ba  bie 
Sicibung  nitf)t  mcf)t  auSreitf)t,  bic  gebertuage  notf)  ftärfer  anjufpannett  >). 

‘)  Ser  Slpparat  fann  autf)  jnr  fDteffung  ber  3»gfpannung  bei  bcftf)lcunigter  IBcidc» 
gitng  gcbraudjt  roerben  unb  ift  ju  bcjicljtn  jti  110  3)1 1.  oon  geinmedjamfer  g.  Slntufd) 
in  fReitfjenberg,  £cutfd)=iHHjnicn. 


gig.  2277. 
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94.  SHcibung  btt  öctocgung.  £ic  SReibung  bet  SRufje  entfprid)t  bet  Elaftyitcits» 
grenje  unb  nriirbc  genau  biefer  gleich  fein,  luemt  fitfj  bie  Stßrpcr  an  allen  fünften 
ber  Stontaltflüd)c  roirflid)  (oljne  £ajroifd)etitreten  oon  ßuft,  Cjtjb,  gelt  u.  f.  m.) 
berühren  mürben. 

Sie  SReibung  bet  SBeroegung  cntfprirfjt  ber  Summe  ber  ElaftijitätSgrerye  unb 
ber  inneren  SReibung,  roeld)C  legiere  non  ber  ©c[d)roinbigfeit  ab!)ängt  unb  mit  biefer 
Dcrftfjroinbct.  latindjlirf)  ift  fie  Heiner  alb  bie  SReibung  ber  SRitf)c  unb  unabhängig 
non  ber  ©eldjroinbigtcit  unb  ber  Wrßfje  ber  iBerüljrungbflflctjc,  roeil  brrrct)  bie  Er» 
fdjüttcrungcn  bie  3nhl  ber  SBerüfjrungSpuntte  oerminbert  rairb.  SSefonbcrS  flcin 
roirb  fie  beim  Sajroifdjcntrcten  einer  fremben  Subftanj  mit  geringer  innerer 
SReibung,  roic  ©rapfjit  ober  Jalf,  ober  non  gett,  roie  Saig,  SBagcnfdjmierc  u.  f.  ro. 
Sefjr  boljcrt  Söert  nimmt  fie  an  beim  fogenannten  ,grcffctt\  roobei  bie  3ra>fd)C"s 
fd)id)t  burd)  bie  Scroegitng  befeitigt  unb  burd)  Abreiben  ber  £>eroorragimgcn  bie 
3af)l  ber  SBcrüljningSpunfte  ucrgröfjcrt  roirb,  fo  bafi  an  einzelnen  fünften  3U= 
fammcnroacfjfcn,  ©icberauSeinauberrcifjen  u.  f.  ro.  erfolgt. 

3ur  SUlcffung  ber  illbljängigteit  ber  gteitenben  '.Reibung  non  ber  ©efefpuinbigfeit 
bient  entroeber  ber  Apparat  gig.  2270  ober  bie  fcfjicfe  Ebene.  3ft  roie  gcroßljnlidj  bie 
SReibung  unabhängig  non  ber  ©efdjroinbigfcit,  fo  roirb  eine  Sefcfjleunigung  crjiclt, 
roeldjc  ber  Xiffcretij  ber  treibenben  Straft  unb 
ber  SReibung  entfpridjt  unb  in  gleicher  ÜBeifc  roic 
bei  ber  gallrtnne  gemeffen  roerben  tann.  SBüd)ft 
bie  SReibung  mit  ber  ©efchroinbigteit,  roie  ;j.  ®. 
bei  einem  uon  Sßferben  gezogenen  Schlitten,  fo 
roirb  fdjlie&lid)  bie  Siffereitj  gleich  SRuQ,  ber 
Schlitten  beroegt  Reh  mit  tonftantcr  ©efehroinbig» 
feit  weiter.  (Ebenfo  ein  Eifeubafjii.pig , roobei 
aderbings  rollcnbe  SReibung  in  betracht  tommt.) 

Über  bie  Ausführung  ber  SBerfucfjc  fiehe  § 91, 

S.  761. 

95.  Sribometcr.  Um  bie  Sßerfchicbcnhcit 
ber  SReibung  bei  oerfthiebeneu  Unterlagen  nach» 

.puueifeti , tann  ber  in  gig.  2279  abgebilbete 
Apparat  bienen;  er  ift  aus  bem  Ai u S f rf) c ti » 
broetfehen  unb  SRoIlet fchen  Sribomcter  jufammengefegt.  Uber  baS  auS  mit 
heilem  £l  getranftem  ©olj  ober  aus  SIReffing  gefertigte  'Jlab  A A roirb  ein  SiSntib 
gelegt,  roelcheS  auf  beiben  Seiten  fleine  SBagfdjalen  trügt;  in  biefe  roirb  ein  beliebiges, 
bie  Iraglraft  beS  Apparates  nicht  überftcigenbeS,  aber  hoch  anfehitliches  ©eroicht 
gelegt,  unb  man  oerfucht  nun  burd)  einerfeits  auigelegteS  Übrrgeroicht  £rcf)ung 
heruorjubungeii.  .öierbei  legt  mau  nachcinanbcr  bie  roohl  abgebrehte  eiferne  Ad)Jc 
beS  SHabeS  auf  bie  griftionSrolIcu  a«  unb  in  bie  3Qpicnlnger  mm...  3cbcS  SfSaar 
biefer  l'ager  befteljt  auS  einem  atibercn  SDtaterial,  aus  Bifen,  SDieffing,  Stationen» 
inetall,  3>nf  $olj  u.  bcrgl.,  unb  ade  finb  gleid)  gebohrt  unb  gleid)  forgfältig  poliert. 
£cr  SBcrfud)  tann  babei  mit  unb  oljne  gett  angeftellt  roerben. 

gemer  lann  man  burch  Sergrüfjenmg  beS  llbergeroidjts  bie  SReibung  ber 
SRuhe  in  SReibung  ber  Setocgung  übergehen  laffen,  euentuell  auch  einfach  burd) 
Anftofcen. 


giß.  2279. 
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Sou  uerfdgcbcncn  3)tecf)nnifcrn  toerben  übrigens  auf  gleichem  '^rinjip  beruf)eube 
befonbere  Apparate  (EoulombS  Iribometer)  geliefert  (K,  30;  \V,  25). 

Sei  einer  cinfadten  Monflruftion  ift  an  eine  rotierenbe  Stelle  eine  9lrt  ^Senbcl 
angefjängt,  meld)c3  bei  befliinnucr  lourenjal)!  um  fo  weiter  mitgenommen  roirb, 
je  größer  bie  Seibung. 


96.  ®ie  I’pnninometer.  S)a8  befonnteftc  barunter  ift  ber  Srongfrfje  3“um 
(gig.  2280).  2ic  ficf)  breljenbe  'Jltfjfe  mitb  jroifdjen  SremSbacfeu  eingcflemmt,  bereu 
eine  mit  einem  langen  gortfag  red)tioinflig  jur  Sldjfc  ncrfcljen  ift,  an  roclcfjen  man 
0cmid)te  anfjängen  fanu.  SJät)lt  man  biefc  fo,  baf)  ber  gortfag  eben  flefjen  bleibt 


unb  nirf)t  mitgenommen  roirb,  fo  ift  bie  Illeibung  nad)  bem  .Oebelgefeg  gleid)  bem 
©croidjt  mal  Serf)ä!tni8  oon  gortfag  ju  Stellcnrabius. 

$ic  gig.  2281,  2282  unb  2283  jeigeu  gönnen  biefeS  äkemabtjnamometcrS 
für  Semouftrationsjroctfc , wie  fic  pon  Sct)bolb8  91  n d) i.  in  Stöln  geliefert 
werben.  Sie  jweite  mirb  auf  bie  3d)iüungmofd)ine  aufgefegt,  unb  jroar  bleibt  bie 
9ld)fe  ftelten,  wäljrenb  bie  fonifdte  Siem8oonid)lung  umläuft.  Ein  Xourenjäljler 
evmöglicfjt  bie  Scftimmung  ber  ©efdjuunbigteit.  Sei  gig.  2283  bient  eine  geben 
wage  jur  IDleffung  ber  Slraft  unb  ein  Eleftromotor  jur  Umbreitung. 

Einfacher  als  bie  Sacfenbiemfc  ift  bie  Saubbrctnfc,  iucld)c  man  fidj  burd) 
einen  über  bie  Stelle  gelegten,  an  bett  (Silben  mit  ©eioidjten  belaftcten  Siemen 
leid)t  felbft  Ijcrfiellen  fanu  (gig.  2284). 
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Sie  bietet  beit  Vorteil,  baß  ber  Drutf  bet  reibenben 
bie  angebfingten  ©cmirf)te  bireft  beftimmt  roerben  fattit. 
unb  autf)  bie  Sefdjroinbig» 


feit  groß,  fo  tritt  6rf)igung 
ein.  SDlan  oerfießt  bann  bie 
SReibflädje  bes  '(Riemens  mit 
•Ooljtlögtfjeii  über  oerroeubet 
ein  Staßlbanb.  Durch  an* 
genietete  finfenförniige  iöor* 
fprünge  roirb  bafflr  geforgt, 
bafj  es  non  ber  SRicmcnfcftcibe 
niefjt  abgleiten  fann.  ;froecf* 
mäßig  nerroenbet  man  jur 
SBeftimmung  ber  Straft  eine 
Jeberroage.  Unter  bie  SBag« 
fcßalen  roerben  Statioe  ge» 
fegt,  fo  baß  ber  Stiemen 
nur  geringen  Spielraum 
bat.  ('Ulan  fann  hier  ferner 
aui  bie  SBcrroenbung  ber 
Sremfe  als  ©agettbremfe 
binroeifen.) 


Sifl.  2282. 


{flächen  aneinanber  burrf) 
3ft  berfelbe  beträcf)tlidj 


WB-  2284. 

i~^~'  ~ I 
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07.  Arbeit  ber  plaftifrficu  Deformation.  9l!s  SBeifpiel  fann  etroa  bas  (Sin» 
bringen  eineg  mit  ©eroicfjten  befafteten  Stabeg  in  roeießrn  2ef)m,  ber  in  einer  Stifte 
entbalten  ift,  gezeigt  roerben.  Die  liefe  bos  ßinbiingenS  cntfpridjt  einigermaßen 
ber  {fallböbe.  ®n  befonber«  auffallenbeg  SSoifpiel  ift  bas  (Saiblingen  non  Otefcßoffen 
in  sjinberniffe,  j.  SB.  'Panzerplatten.  Die  {frage,  roas  ans  bei  gcleiftetcn  SJrbeit, 
b.  b-  ber  oerlorcnen  Snergie,  roirb,  fann  erft  fpntcr  bcantroortet  roerben. 
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98.  $outogtnc  11 ob  inhomogene  Stiirper.  Stäbchen  au«  bemfelben  SJrctt  in 
berfelbcn  9t  i cf)  t u n g gefdjnittcn  geigen  nicht  immer  biefclbc  Glaftyiät,  9teibung  u. f.  ro 
(j.  SB.  Heinere,  roenn  näher  ber  SDtitte,  größere,  roenn  näfjer  bem  Umfang  be«  Saum» 
flamme«  auSgefcfjnittcn).  ,§oIj  ift  bcSfjalb  ein  inhomogener  flörper.  Sriftalle 
fmb  im  allgemeinen  homogene  anifotrope  flörper '). 

Sin  befonberer  gaH  ber  3nhomogcnität  ift  ber,  bag  ein  flörper  au«  jtoei 
Stoffen  oerfrfjiebcncr  91  rt  jufannnengefegt  ift.  SEa«  SBcr halten  folcher  fann  roefettl* 
lief)  abrocictjen  uon  bemjenigen  einfacher  flörper.  2>entt  man  fich  3.  SB.  bic  Sßorcn 
eine«  Schroamme«  au«  oollfoinmen  elnfiifdjen  gafern  mit  einet  Subftan,)  oon  per» 
fchroinbenb  Heiner  Slaftijitötbgrenge,  3.  SB.  SDtarineleim,  auägefüllt,  fo  roirb  fidj 
forooljl  bei  bet  Sehnung  biefe«  Schroamme«  roie  auch  beim  3urücffcl)ren  jur  ut= 
fprünglichen  gorm  bie  innere  9icibung  be«  SDtnrinelcim«  geltenb  machen  unb  in«* 
befonberc  einen  SBcrbtaitch  an  Ülrbcit  bebingen. 

äBäre  bic  Slafti,gtät«grenje  be«  9)tarincleim«  tatfächlicf)  =0,  fo  roürbc  ficf) 
nichtSbcftorocniger  ber  flörper  roie  ein  ooQtommen  elaftifchcr  oerhalten,  b.  h-  er 
roürbe  nad)  unb  nach  oollfommen  bic  frühere  goren  roicbcr  annehmen. 

99.  Glaftifcge  9tad|ipirfnng.  Schon  beim  Sehnen  eine«  flautfdjuffdjlaud)« 
burch  ein  angel)ängtc«  ©erpicht  tritt  bicfelbe  beutlid)  heroor.  6«  bauert  einige  3«it, 
bi«  bie  enbgültige  SBcrtängcrung  eingetreten  ift,  unb  nach  Beteiligung  be«  3uge« 
lehrt  ba«  Gnbe  mir  aHtnählid)  oollfommen  auf  ben  9tuHpunft  auriief.  Befonbcr« 
auffallenb  läfjt  fich  bie  Grfcfjeinung  beim  Sluf*  ober  3nbrchcn  einer  ftarfen  Spiral* 
feber  au«  ©uttaperdja  geigen,  bie  man  fidj  au«  in  heißem  SBaffcr  erroärmter 
fäuflidjcr  ©uttapercha  leicht  felbft  hcrftellen  fann.  Um  bic  langfam  fortidjreitenbc 
Beroegung  be«  Gnbe«  auch  au«  ber  gerne  beutlid)  oerfolgeti  311  fönnett,  empfiehlt 
c«  fich,  baran  einen  3ciger  mit  IjeClrotcr  Spigc  an3ubrittgen.  Gin  Bilb  über  bas 
3uftanbctominen  ber  Grfcheinung  fönnte  man  fich  in  ber  9lrt  machen,  bafi  man 
annimmt,  ei^elne  SDtolcfüle  fönnten  3roifd)en  ben  anbem  roanbern,  ähnlich  roie  ber 
Btarinelcim  in  ben  'Boren  be«  3Uoor  (§  98)  betrachteten  Schroamme«. 

100.  fRelnjrtitionSjeit  unb  ^pftercfi«.  3i*hl  ntan  bei  bem  S.  757  ermähnten 
mit  SDtarineleim  gefüllten  SorfionSapparat  fräftig  an  ber  Schnur,  in  roelche  ein 
Sgnamometer  eingefdjaltet  fei,  unb  ftellt  bieielbe  bann  feft,  fo  perfchroinbet  allmäh* 
lieh  bic  am  Sgnamometer  ab3ulcfenbe  Spannung.  'Jtelarationöjeit  ift  bie  3**h 
bi«  fie  auf  ben  e,tn  (2,71828ltn)  Seil  be«  9lnfang«roertc8  gefunfen  ift. 

Icnft  man  fich  in  eine  größere  SDtaffe  SDtarineleim  eine  gefpannte  Spiralfebcr 
eingeflemmt,  fo  roirb  bic  Spannung  berfelbcn  ebenfo  nach  unb  nach  abnehmen. 
3Jtan  hätte  ben  galt  einer  und)  itttb  tiadj  oerfd)roinbcnben  »inneren  Spannung*. 

Belaftet  man  einen  elaftifchen  flörper  (etroa  einen  gefpannten  Binnen)  00m 
3ug  0 beginnenb  allmählich  bi«  31t  einem  SDtajimum  unb  entlaftet  ihn  bann  roicber 
ebenfo  allmählich,  fo  ergeben  fid)  infolge  ber  elaftifchen  'Jtadjroirfung  bie  Sängen, 
tuclche  einem  beftimmten  ©croidjtc  in  beiben  gäUcn  erttfprechen,  oerfchieben  grofj, 
unb  3ioar  ift  bie  beim  Spannen  be«  flörper«  nerbrauehte  ülrbcit  größer  al«  bie 

')  $ne  eigentliche  Gbaraftcriftifum  eines  flriftatls  ift  feine  aätjigfeit  ju  „nraebfen* 
in  SiSfungcn,  beim  Grftarren,  bei  enantiotroper  ober  monotroper  Umroanblung  ober  bei 
Sublimation.  Sieber  ©omogenität,  nod)  SSnifolropie  gehören  ftreng  genommen  jum  üfe* 
griff  eines  Jtriftads. 
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beim  Sntfpanncn  jurüefgemonnene.  Die  Erfcheinung  ift  gaty  analog  ben  Slrbeit«» 
oerluften,  welche  bei  einfachen  SJtafcftincn  butef)  bic  Steibung  ueranlaftt  inerben. 
SRatt  betrachtet  bcsftalb  alb  Urfache  eine  Ülrt  innerer  '.Reibung,  b.  lj.  Reibung 
jwifchen  ben  SRolefülen  be8  Störper«  (oergl.  3.  768).  Da  fiel)  bic  Energie  bnbei  in 
©lärme  liiufegt  (obfehon  bie  EIafti}ität«gretye  nicht  überfchritten  tnirb),  gehört  bie 
nähere  Erörterung  in  ba«  Siapitel  ber  Entftehung  non  ©lärme  burcf)  '.Reibung 
(Elaftifche  Sjgfterefi«). 

101.  UnDoIlfotnmeitc  (flaftyiteit.  Die  Erlernungen , roelche  fich  nach  Über» 
fcf)reitcn  ber  SlaftyitätSgreiye  jeigeu,  finb  nicht  nie!  ucrfchieben  oott  benjenigen,  bie 
man  beobachtet,  folange  man  fich  in  beit  ©rennen  ber  nollfommcnen  Slaftigität  hält. 
Der  Unterichicb  befteht  febigfich  baritt,  baft  bie  Deformationen  beim  Staehlaffcn  ber 
Straft  nicht  mehr  noliftäitbig  rücfgängig  tuerben.  3ft  bie  Überfchreitung  ber  Etafti» 
.ptätSgrenje  nur  tlein  unb  bie  Dauer  ber  Deformation  nur  für},  fo  ift  ein  Unter» 
fchieb  tu  um  wahrnehmbar. 

s3lu«  rocichetn  '-Brot  fnttn  mau  burrf)  Stneteu  bie  oerfchiebcnartigften  gigurett 
herftellcn.  gönnt  man  fo  junäehft  eine  Rüget  unb  fnetet  Re  weiter  berart,  bah 
fed)«  3apfen  au«  berjetben  h'raubtreten,  atfo  ein  plumpe«  rechtminflige«  91d)fcn* 
freu,}  cntfteljt,  fo  fantt  man  ben  fo  erhaltenen  Störper  mit  aller  Straft  gegen  bett 
Difch  ober  bie  ©lanb  werfen,  of)ne  baft  er  eilte  Sßcränbcrung  erleibet,  ba  bie  Dauer 
ber  beim  ©tofte  auftretenben  Straft  ju  für}  ift,  at«  baft  ein  mcrfliche«  glieftcn  be« 
Deige«  ftattfinben  fönntc.  Durch  eine  oiet  Heinere  bauernb  wirfenbe  Straft  wirb  er 
bagegen  beformiert  wie  ein  weicher  unclaftifchcr  Störper. 

102.  ^taftiäität«grcn,3e,  geftigfeit,  fioftäfton.  Steigt  bie  Spannung  an  einem 
fünfte  eine«  gepreftten  ober  gezogenen  Störper«  Aber  bic  Elaftigitätsgretye  hinan« 
immer  höher.  fo  entfteht  fchlieftlich  bei  Erreichung  eine«  bcftimmten  ©rengmertc« 
ber  Straft  pro  gläeheneinfteit,  ber  'tSlaftiflitälBgrenge,  7? o ft i fl  feit  ober  Stoftäfion, 
ba,  wo  eine  3ltgfpannung  auftritt,  ein  Stift.  'DlnftgcOcnb  bafür  ift  natürlich  nicht 
wie  bei  ber  ElaftigitätBgrcHje  bic  tangentiale  Stomponente  ber  Straft  (Schubfraft), 
fonbern  bie  (jum  9lift)  normale  Stomponente  (3ugfraft).  Der  einfnehfte  Ja  11  ift 
ber  ber  Dehnung  eine«  Drahte«  ober  Stabe«,  ba  hier  für  eine  gläefte  feufrccht  }ttr 
Sängäriefttung  bic  gaiyc  Straft  jttgleicf)  bic  normale  Straft  ift,  welche  Ijhific^tltch 
ber  ©InftijitätSgrenge  in  'Betracht  fommt.  gür  eine  fefträge  gläd)e  wäre  biefc 
Stormalfomponeute  Heiner,  e«  muft  alfo  ber  Stift,  wenn  er  erfolgt,  notwenbig  in 
einem  Cncrfchnitt  fenfreeftt  }ur  2ängsrid)tung  fuh  oofigeheu. 

©ei  ©eftimmung  ber  geftigfeit  muft  iit  ber  Siegel  barattf  Stücfficht  genommen 
werben,  baft  fich  burd)  bie  plaftifdjc  Deformation  ber  Gurrfcftnitt  erljcblich  äubert; 
c«  muft  fontit  bei  ber  'Berechnung  ber  im  SRonicntc  be«  Durdjrcifteu«  uorhanbenc 
Cuerfcf)iiitt  in  Betracht  gezogen  werben,  nicht  ber  urfpriinglich  oorhnnbene. 

3ur  'lRefftmg  ber  geftigfeit  uoit  Drähten  benutje  icf)  einen  Eifcnbrnht  oon 
1,1  mm  Durthmeffcr.  Derfclbc  wirb  ebenfo  wie  ber  beim  Stachmci«  ber  ©Inftijität  be» 
nutjte  ©leibraht  mit  ber  ©linbe  aufgezogen,  fobann  eine  ©lagfrfjale  nngehängt,  ber  'Boljr» 
mafchincntifch  baruntcr  gefchobctt,  ein  ©ciuicht  oon  10  kg  aufgelegt  unb  nun  ber  lifcb 
Ijcruntergcfchraubt.  Sobann  wirb  ber  äSetfud)  mit  42kg  Beladung,  wobei  gerreifteu 
rintritt,  wicberljolt.  Ilm  'Scrlcßungcn  bttreh  ba«  hcnmterfnUenbe  Drahtcnbe  oor.pt» 
beugen,  wirb  ber  Draht  mit  einer  weiten  Drat)tfpira!c  umgeben.  Die  geftigfeit  ift: 

pöglifaltfdjc  Icdjnif.  I.  4<j 
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B)  = 3714.0, = 49‘  10‘  £ (=  49 

b)  Slbfolut  = 49 . 9,81 . 10»  — )lltn . 


qcm 


STpparnte  3»r  Prüfung  bcr  gcftigfcit  uon  Sttaterialien,  b.  f).  Xrjnamometcr  mit 
paffenben  einfpannuorrid)tungen  forme  Sicherungen,  roeldje  ®cfd)äbigung  burtf)  bns 


gifl.  2285. 


plögiidje  ^un'icf|d)tidlen 
beim  3f  rreifjen  bea  ®robe= 
ftücfeä  oerfjinbern,  .jeigen 
bie  gig.  2285  unb  2286  ■). 

ÜJian  fanit  fjimocifen 
auf  bie  ®cbeutuug  bcr 
®eftimmung  bcr  3ufl* 
feftigfeit  oon  Stäben,  ber 
Xragfraft  oott  Satten  unb 
Säulen,  ber  Xretjungs» 
feftigfeit  uon  SöcQen, 
ber  Spannfcfligfeit  uon 
Sollen , ifaiyerplatten, 
3erfc{jneibeii  oon  Seife 
mit  Xrafjt  u.  f.  io.  ferner 
fattn  man  bie  äöirfung 
oerfdjiebencr  Sdjeren  für 
SBIect),  Xraljt,  9tunb*  unb 
giacf)eifen  u.  f.  ro.  bemon» 
ftrieren. 

®ei  legieren  foQte 
im  fßrinjip  fein  ®rud) 
erfolgen,  fonbern  lebig= 
lieft  ein  Stbfdjicbeu  bess 
einen  Xeilb  oom  nubern 
burd)  plaftifdjc  Sefor= 
mation,  unb  totfädjlid) 
tritt  bieö  and)  ein,  rueitn 
burd)  einen  gleidjjcitig 
auageübten  allfeitigen 
Xruct  bao  Sluftretcn  oon 
3ugfpannungen  uerljin» 
bert  roirb.  Unter  ge» 
roöfjnlidjcn  Umftänben  ift 
bic8  nidjt_  möglicf),  c8  treten  batjer  Utiffe  auf,  roeldje  j.  ®.  beim  Xurdjftaitjeti  runber 
Ööd)cr  in  difenpfatten  eine  fägeartige  ®efd)nffcni)eit  ber  Dberfläd)e  bess  auögcftnnjten 
fternca  bebingen  unb  cntfpredjcnbe  'Jlauljigleit  bcr  inneren  SBanbung  bcr  Öffnung. 


Big.  2286. 


‘)  Qrftcrer  bient  jur  Qrniittclung  bcr  feftigfeit  oon  Rapier  unb  ift  ju  beziehen 
oon  8.  Stopper,  8eipjig,  Slrnbtftr.  27,  letjlcrcr  jur  ®rüjung  oon  2eibenfäben, 
Sarnen  u.  f.  tn.,  ju  beaieljcit  oott  2 c’p p i n u.  Sll’nfdjc,  Berlin  SO.,  engetufer  17  (spreie 
136  'Dtf.).  Xic  Apparate  Big.  2287  unb  2288  ftnb  ju  bejicijeti  oon  Bratij  ©ugeregojf. 
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9t [[gemein  roetben  bei  jeber  Deformation  eine«  ftürper«  im  3nnern  eine« 
ßörper«  3ugfpannungen  auftreten,  tocldje,  roenn  man  an  ber  betreffenben  Stelle 
eine  Sdjnitlebene  gelegt  benft,  bie  beiben  leite  au«einanber  ju  jicfjen  trauten.  3e 
nach  ber  'Jlufjtung  ber  Srfjnittcbene  ift  biefe  normal  ba^u  toirtenbe  ^ngfraft  oer« 
f d)iebcn  grofj.  gür  eine  Stiftung  ift  fie  ein  SJtajimum,  unb  biefe  gibt  beSfjalb  bie 
SRidjtung  bc«  auftretenben  iftiffc«  an,  fad«  bie  3ugfcaft  bie  Jtoljäfion  überfteigt. 

©ier  märe  ffinjuroetfen  auf  ba«  ßntftefjen  eine«  9hffc«  beim  Sdjiteiben  ooti 
©In«  mit  Diamant  ober  StaEjlräbrfjen,  auf  ben  ©ebraud)  ber  2Jlof)Sfd)en  ©ärte» 
ffala,  bie  ©nrtcbcfiimmung  nad)  ©erg,  bie  3ertriimmerung  eine«  ©taSftabe«  burrf) 
Slufroitfeln  oon  gefpanntem  Drai)t,  ba«  Sntftefjen  pgramibaler  Sörudjftüde  beim 
3erquetftfjen  eine«  Steinroürfel«  in  einer  geftigfcit«mafcf)inc ')  u.  f.  ro. 


Rig.  2287. 


Sig.  2288. 


©eifpiete  ber  SBerte  be«  geftigfeitSmobufu«  in  kg  pro  qmm  fitib J) : 


Steibratjt  . . . . 

....  2,7 

Äupfcrbrafjt  . . 

27,8 

©anffeil 

....  4,5 

iDieffingbratjt  . . 

35,5 

Sannenbotj  . . . 

....  7p 

Cifenbraf)t  . . . 

....  41,8 

Cirfjenijotj . . . . 

....  12,7 

Stal)tbraf)t  . . . 

....  102,0 

Um  bie  geftigfeit 

einer  ©otjlatte 

3U  beftiminen,  betiuge 

id)  eine  fotefje 

oon 

i mm  Sänge,  24  i 

um  ©reite  unb 

10  mm  S)icfe,  roeldjc 

f)ocf)fant  auf 

jrnei 

lieipjig,  ju  bejro.  650  unb  375  bi«  2200  9JM.  Ser  erfte  bient  jut  '-Prüfung  ber  3»gfeftig* 
feit  oon  ^nuntproben,  ber  jroeitc  für  3ugfeftigfeit.  (Sin  äEjnlicfjer  für  2orfion«feftig(eit 
oon  Sräijten  unb  Stäben  foftet  575  Stf.  Wnbcre  SitejugSquctlrn  oon  3erreifeapparaten  finb: 
G.  ßramer,  ßticmifer,  Stettin  NW.,  Siruppftrafje  6;  0«c.  Seuner,  3Jtcrf).  3nftitut,  Sreeben, 
S erfjn.  ©orf)fd)ule ; 2.  Sdjopper,  gabrif  loiffcnfdjnfttidjer  3nftrumente,  Scipjig,  SIrnbtftr. 27. 

‘)  3u  bejietjen  oon  'Ui o i) r u.  geberbaff,  SJtafcfjinenfabrif  in  tUiannfjeim.  — ")  Wurf) 
hierbei  jeigt  fid)  bie  Unjtoecfmäfiigfeit  be«  flilogramin«  at«  Strafteintjeit.  Sie  Sragfäfjig« 
feit  eine«  Material«,  loetrfje  in  StormalfUogrammen  pro  qmm  = 70  gefegt  roerben  fann, 
märe  in  StartSrufjer  Qintjeiten  = 69,98,  in  ipeter«burgcr  - 60,9t,  in  ÜJlabribcr  = 70,038, 
alfo  abfjängig  oom  Orte,  obfrfjon  borf)  bie  3af)ten  ftonftanten  bc«  Material«  fein  foUten. 

49* 
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Scgncibett  gelegt  roirb,  bie  oon  göl)crneit  ©öden  getragen  roerben.  'Uftttels  be® 
Hufjug®  (S.  17)  roirb  bie  SJfitte  Iangfnm  bi®  jtim  ©retgen  belaftet.  3ft  * bie 
gefügte  geftigfeit,  fo  ergibt  fiel)  biefe  ©elaftung  (36,5  kp)  nad)  ber  gormel: 


36,5  = 


2 .x.  10.24’ 
1900 


roorau®  folgt  x — 6,0. 

Gbenfo  tann  irnigetefjrt  au®  bet  geftigfeit  bie  ©rucgbelaflung  ermittelt  roerben, 
roooon  fpflter  bei  ber  gtjbrautiftgen  greife  Wcbraucg  gematgt  roirb. 


103.  Sprobigfeit  unb  Scgnbarfcit.  3e  göger  bie  Wrctyc  ber  ©laftyität  liegt 
unb  je  gröfjer  bie  innere  Reibung,  um  fo  gröfjer  ift  bie  §nrte  bc®  flörper® ').  3e 
geringer  bie  Siffcretig  ber  flräftc,  bei  roeltgcn  ©lafti.jitätbgrenp:  unb  Glaflijitätggrcnjc  er« 
reidjt  roerben,  um  fo  gröfter  ift  bie  Spröbigfcit,  um  fo  Heiner  bie  Segnbar feit s). 

©eifpicte  eine®  garten  be (inbaren  unb  eine®  barten  fpröbett  Körper®  finb  Gifen» 
bral)t  unb  ©lagfaben;  ©eifpielc  entfpreegenber  roeidjer  flörper:  ©lei  uttb  ©ed). 

SJlarineleim  ift  fo  plaftifcf),  baji  man  ign  Icidjtcr  al®  S8ad)®  mit  ben  gingem 
tneten  tarnt;  fobalb  man  aber  mit  einem  ficineu  Jammer  einen  rafegeu  Seglag 
barauf  gibt,  jerfpringt  er  in  jaglreicgc  Splitter  roie  fpröbe®  ©la®.  Gin  onprnUeube® 
©cfdjuö  au®  ©lei  roirb  bagegett  trog  ber  Sdjnelligfcit  ber  (Deformation  nur  in 
nnbere  gorm  gebrürft,  bie  Spannung®grenje  toirb  nid)t  erreicht. 

Sa  fid)  bie  Glaftijität®gren,}c  auf  bie  tangentiale  flraftfomponente  (Sd)ub(raft), 
bie  fßlaftigitälggrenje  auf  bie  normale  Komponente  (gugfraft)  besiegt 5),  beren 
©crfjaltni®  oon  ber  9lrt  ber  (Deformation  abgängt,  fo  ift  and)  bie  Spröbigfeit  ba= 
oon  abgängig,  foinit  feine  flonftante  be®  'Dlatcrial®.  9lu®  biefem  ©ruttbe  unter« 
fdjeibet  man  j.  ©.:  (Eegnbarfcit  (Senagität),  3tegbarfeit  (Suf  tilität), 
£>nmmerbarfeit,  ©iegfatnfeit,  ©efegmeibigfeit.  91ucg  bie  §ärtc  läfit  nid)t 
genau  beftimmen  (^ärteffala  ber  SDlincralogcn). 

(Die  feitlidjc  flontraftion  bei  fegr  begnbaren  Körpern  becinträd)tigt  bie  ©eitauig» 
feit  ber  SJlcffungen  unb  fattit  biefe  gerabe.pt  gitrbern,  fall®  e®  nid)t  möglid)  ift,  bie 
raftficu  Snberungcn  bc®  £uerfd)nitte®  bei  fteigenber  Äraftroirfung  meffenb  feftjuftedcu. 

Sie  geftigfeitSlegre  bitbet  bie  ©runblagc  bc®  gefamten  ©autoefen®,  mag  fid) 
bcujfelbe  auf  £>od)bau  (©au  oon  Käufern)  ober  lief  bau  (Äanalifation)  ober 
(Dtafcginenbau  u.  f.  ro.  erftrerfen,  fotuie  ber  mannigfoltigften  tcd)nifd)cn  SIrbciten, 
roie  fegneibett,  abituifjcln,  fegnigen,  ftemmen,  graoicren,  cifeliercn,  gobeln, 
bregett,  bogren,  ®tgraubenfd)nciben,  fägen,  rafpcln,  feilen,  fegaben, 
fdjleifen,  abfegeren,  burcgflanjen,  fpalten,  maglen,  gerftampfen  u.  f.  ro. 
Sie  giergu  bientiegen  SBetfgeuge  muffen  fo  geformt  fein  unb  berart  geganbgabt 
roerben,  bafj  an  ber  geroünfdjten  Stelle  bie  flogäfion  be®  'üintcrial®  in  beabfidjtigter 
SRicgtung  überrounben  roirb*). 


‘)  SBon  befoitbcrcm  gntereffe  Ift,  bafj  burd)  eine  rnfd)  rotierenbe,  mit  Diamantftaub 
oerfegene  Sdjeibc  Diamant  felbft  geftgliffcn  roerben  tnnn.  — ’)  Da  im  einen  fjatl  bie 
normale,  im  anbern  bie  tangentiale  Komponente  in  ©etradjt  fommt,  beren  ©ergältni® 
oon  ber  Strt  ber  Deformation  nbgängt,  fann  fid)  ein  unb  betfelbe  Stoff  bei  oerfdjieben« 
artiger  Deformation  al®  fpröber  ober  begttbarer  Körper  »rrgaltcn  (oergt.  ©.  769).  — 
*)  Siege  C.  Segtnann,  glüffige  SfriftaDe,  Beipjig  1904,  S.  102.  — *)  ©eint  Sdjlcifcn 
roirfen  lofe  2d)tnirgetpartifel(gen  abfptengenb,  beim  (Polieren  auf  ©ecg  u.  f.  ro.  be» 
feftlgte  beforittierettb  natg  JIrt  eine«  ©olierftagl®  (ftege  a.  S.  508). 
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104.  ©infhtfe  innerer  Spannung™.  Senft  man  fid)  in  baS  3mtere  eines 
RürperS,  etiua  einer  ©aramaffc,  eine  jufammengebrüdte  Spitalfcber  eingefdjloffen 
linb  uerfudjt  nun  bie  gefügten  ju  beftiinmen,  fo  roirb  inan  natürlid)  in  ber  SHid)* 
tung  bes  oon  ber  geber  ausgeübten  Srucfes  eine  toefentlicf)  Heinere  gefügten 
finben  als  in  ber  'Richtung  [entrecht  baju , roeil  bie  innere  Spannung  fitf)  jtt  bem 
äufteren  3»ge  abbiert.  Sei  manchen  ftdrpcnt,  j.  S.  ©ufteifenteilcn,  fittb  folcfje  innere 
Spannungen,  infolge  ungleicher  'Jlbfüfjlung  bei  ber  Öerftellung,  oorljanbcn.  SefonbcrS 
auffadenb  jeigt  fid)  baS  anomale  SBerf) eilten  folcfjev  Sörpcr  mit  eigenen  inneren 
Spannungen  bei  ölaStrfinen  unb  Solognefer  gläfd)tf)en.  Grftere  (gig.  2289) 
tagt  man  Icicfjt  mit  einer  triftigen  ÜRunbjange  am  fpigen  Gttbe,  l)ält  fic  ,)um 
Scfgtg  gegen  fortfliegettbc  Splitter  in  ein  leeres  grofteS  SedjerglaS  unb  brüeft  nun 
bie  Songs  füllt  ju. 

ÜBia  man  baS  Serfpringen  nidjt  birett  jeigen,  fo  roictelt  man  biefelbett  in  ein 
Rapier  unb  briefjt  itjnen  bann  bie  Spige  hinten  ab;  all  ber  feine  Snnb,  in  melden 
fte  nerfpriugen,  bleibt  bann  im  ißapier.  Seim  3srfPringen  in  ber  2uft  fötmte  burrf) 
bie  Splitter  jemanb  befifjäbigt  roerben.  Seim  Serfpringcn  in  einem  Irinfglafe  ooll 
Säaffer  roirb  baS  ©laS  burd)  bie  oereinigte  ©eroalt, 
mit  ber  bie  Splitter  auSeinanberfaljreu,  mciftenS  3er* 
broctien. 

®ie  Solognefer  gläfd)chen,  gig.  2290,  beftefjen 
auS  nid)t  oertüf)ltem  ©lafe  unb  fpringen,  roenn  mau 
einen  Splitter  oon  einem  geuerftein  t)ineinfallcn  läfjt, 
ober  benfelbeit  etroaS  barin  herumrüttelt.  Sinn  fann 
bas  3crfpingcn  etroa  Dergleichen  bem  DIbfci)tefjen  einer 
gefpannten  Srmbruft.  (Sind)  baS  9lufreif)en  oon  ä)ictallpatronenl)ülfen  beim  Sägern, 
foroie  bie  langfatnen  Scräuberungen  mancher  Rörper  burch  fdjroadjc  Strafte  bei 
jäfularen  Serfudjcn  gehören  oielleidjt  hierher.) 

105.  Spaltbarfeit  unb  Stplagfigurcn.  Sei  anifotropen  Störpern  ift  bie 
^laftyitätSgrenje  für  oerfchiebette  Sichtungen  oerfdjicben,  bie  Kliffe  treten  bafjer  im 
allgemeinen  in  beftimmten  Spaltungsebenen  leichter  eilt. 

3ur  ®emonftration  eignen  fid)  befotiberS  Steinfalä  unb  Raltfpat  Sei  erftcrem 
finb  bie  Spaltungsrichtungen  bie  Stöürfelflächen , bei  legtercm  9lf)omboebcrfIöd)eu. 
Slan  legt  einen  Slriftall  auf  eine  ebene  Unterlage  (Srctt,  biete  Stautfchufplatte),  fegt 
ein  9Jleffer  in  ber  Sichtung  ber  hetjuftcllcnbcn  Spaltungsebene  auf  unb  füljrt  auf 
baSfelbe  mittels  §atnmcrS  einen  rofcf)en  Schlag.  GS  fpaltet  bann  ein  Stücf  mit 
faft  oolltommen  ebener  Sruchfläcge  ab.  ©litnmer  lägt  fid)  fefjon  einfach  burch  Gin- 
fd)iebcn  beS  KJlefferS  mit  ber  öanb  in  (ehr  feine  ebene  Sametlen  gerfpalten.  3er* 
ichlägt  man  ein  Stüd  Sehtoerfpat  ober  Slciglanj  in  ber  §anb  mittels  eines  Keinen 
§ammerS,  fo  refultieren  ebenfalls  regeltnüfiig  begrenzte  Sruchftücte. 

Schlagfiguren  entftehen,  roenn  matt  bie  Rriftallplatte  auf  eine  Rautfdjufunterlage 
legt,  bie  Spige  eines  Römers  auffegt  unb  mit  einem  Jammer  einen  furzen  Schlag 
auf  biefen  gibt.  Sei  Steinfalj  entfleljcn  fo  Sprünge  nach  ber  Xobcfacberflädjc, 
roührenb  unter  anberen  Umftönben  baS  Steinfalj  nach  ben  SBürfelfl eichen  fpaltet. 

Stach  Ritt  tönnen  auch  fpröbe  flriftalle  ohne  Auftreten  oon  Sprüngen  plnftifcf) 
beformiert  roerben,  roenn  man  etroa  burch  Umgeben  mit  feinem  Sanb,  Schellacf, 
Schroefel,  Rolopfjonium,  Sllaun  u.  bergl.,  auf  tuelche  ftarter  Xxud  auSgcübt  roirb. 
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II.  Stapitel:  gefte  flflrpcr. 


bafiir  forgt,  bafj  fie  auf  allen  Stetten  ber  Oberftädje  fo  ftarl  gebrüdt  roerben,  baß 
bie  ftofjflfion  überfteigcnbe  Qugfpanmmgen  tiidjt  auftreten  fötmen. 

106.  0bf)äfion.  Sei  Serfud)en  übet  bie  9lbf)äfion  ift  immer  nur  Iüdenfjafte 
Scrütjrung  ber  bciben  Sförper  nortjanbcn  ober  überhaupt  feine  birette  9eriif)rung, 
infofem  längs  ber  ganzen  StuSbetjnung  ber  ©erül)rung8fläd)c  eine  frembe  Subftanj 
auSgcbreitet  ift.  E8  faitn  fomit  aud)  bie  wahre  9Ibt)äfion,  ber  pro  Cuabratccnti« 
meter  nötige  3»8.  ntctdjer  Slbreifjen  bemirfen  fönnte,  erperuueutetl  tiicfjt  beftimmt 
roerben,  ja  fogar  nid)t  einmal  tfjeoretifd] , ba  ocrmutUd)  bie  9tbt)äfion  etroa  ba8 
aritfjmetifdje  'Kittel  jroifdjen  ben  ffofjäfioucn  ber  beibeit  in  Berührung  ftefjeitbcn 
Sförper  ift,  fo  bafi,  and)  roentt  bie  genannten  Sdjroictigfcitcn  befeitigt  roären  unb 
man  allmählich  ben  Xrucf  fteigern  roürbe,  junädjft  ber  fdjroädjcre  oon  bciben 
Sförpern  burdjreiften  roürbe,  efje  Trennung  an  ber  ©erührungSftctle  erfolgte. 

„SlbhäfionSptattcit*  (gig.  2291)  müffeu  fetjr  gut  abgcfdjliffen 
fein  unb  forgfältig  aiifberonljrt  roerben.  'nötigenfalls  fcfjtcift  man 
fte  mit  gepulocrtem  Simsftein  aufeinnnber  ab. 

©ei  bent  Serfudje  brüdt  man  bie  rootjtgereinigten  ©tatten 
etroa  § bretjenb  gegeneinanber,  ot)itc  irgenb  ein  Broifdjemnittet 
anjuroenben;  an  ben  .ßanbfjabctt  jicfjt  man  biefelben 
auSeinanber,  roobei  fie  aber  fetjr  oft  übereinanber  toeg* 
gleiten. 

Xer  ftarfe  SBiberftanb,  ben  man  beim  plötjlidjcn  9tuS* 
cinanberjieljen  ber  ©tatten  cmpfitibet,  rührt  übrigens 
größtenteils  oom  Suftbrud  tjer,  ba  bie  Suft  in  ben  engen 
8roifd)enraum  nur  fdjiocr  nadjbrittgen  famt.  Soll  ber 
ffierfuef)  berocifenb  fein,  fo  mufi  man  bauernb  eine 
Straft  roirfen  taffen,  ettoa  in  ber  9trt,  bafi  ntan  bie  eine 
an  einem  gtafd)cn,jug  auf  hängt,  bie  anbere  an  einem 
Xgnamometer  befeftigt.  Xabei  mufj  für  Ijorijontatc 
SRidjtung  ber  ©tatten  unb  fcntred)ten  Qug  gut  geforgt 
roerben,  foroie  für  üluffangen  ber  unteren  ©tatte,  roeit 
fte  beim  .öerabiallcn  Stäben  nehmen  fönnte.  (Einen  befonberen  fteinen  'Apparat 
aeigt  3ig.  2292,  Lb,  10.) 

©efinbet  fid)  nur  Suft  ätoifdjeit  ben  ©tatten,  fo  ift  bie  Straft  gering,  fte  roirb 
aber  fetjr  beträchtlich,  roentt  man  etroaS  gett  bajiuifdjen  bringt. 

3roei  ©leictjlittbcr  oon  ettoa  1 bis  2,5  etn  Xurdjmeffer  unb  Sänge  roerben 
juerft  mit  ber  freite  unb  bann  mit  bem  gebermeffer  tooljl  geebnet  unb  im  Sdjraub» 
ftode  aufeinnnbergeprefit;  fte  halten  geroöl)nlid)  fo  feft,  bafi  matt  fte  nur  fdjtoer 
roieber  trennen  fatttt.  Sorgfältig  mufj  babei  jebc  Spur  oon  3ett  oermieben  toerbett. 

?(udj  bei  biefettt  Serfttdj  tuenbet  man  .voedtnäfjig  Jtafdjenjjttg  ttttb  Xtjnatno» 
meter  an,  ober  ben  S.  756  ermähnten  ©ofjrntafdjinentifd),  roeldjer  geftattet,  ein 
angehängtes  ©croidjt  allmählich  roirfen  ju  Iaffen. 

grifd)  burdjfdjnitteitc  Stüde  oon  uttoulfanifiertcm  ©uinmi  oercinigen  fid)  beim 
Sufnmtnenbrüdett  unb  Slnctcn  fofort  roieber  fo  oollftänbig,  bafi  bie  Sd)nittftelle 
ttidjt  mehr  ju  erfetttteti  ift. 

Eine  auffaUenbe  Stbtjäfion  ju  ©taS  jeigt  Xifdjterteiin.  ©ei  gut  t)aftcnbcr 
Seimfd)id)t  toerbett  Stüde  aus  bent  ©tafe  IjcrouSgcriffcn , toenn  matt  bie  Serbin« 


3ig.  2291. 
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bung  ju  trennen  fuefjt , ober  roenn  burtf)  Sintroefnen  bes  ficimeS  legieret  fiefj  ju« 
fammenjieht. 

91 ud)  frifd)  gcfdjliffcnc  ©lasplatten  tjaften  gut  ancinonber,  tocShalb  man  per* 
meiben  mufj,  fotcfjc  unmittelbar  aufeinanber  ju  fdjicfjten.  Befannt  finb  bic  Stein« 
fjeilfchcn  $>ohlpriSmen,  bereit  glatten  ohne  Ritt  Ijaiicn. 

(Schreiben  mit  Blei  ft  ift  auf  Bapier,  foroie  mit  Rluminiumftift  auf  ©laS, 
©ebraud)  beS  ÜöifdjerS,  ber  Xufdjierfarben,  Baufen  mit  ©raptjit«  unb  Blau» 
papier,  Berfittcn  mit  SBcichS , flautfefjuf,  Rtarcneleim,  ^crfcfjneibcti  oon  Seife  mit 
S)rafjt  u.  f.  ro.) 

107.  griftionSroQen.  In«  fogenannte  Sfreffcn  bei  XranSmiffionSlagem,  ber 
SBiberftanb  ber  toäljcnben  'Reibung  u.  f.  ni.  beruhen  ebenfalls  auf  ber  4Bir« 
fung  ber  9lbhäfion.  SBie  fef)r  bic  roäljenbe  'Reibung  mit  ber  9lbl)äfion  junimmt, 
fann  man  jeigen,  roenn  man  eine  meffingene  SBalje  juuächft  eine  reine  Spiegel» 
glaSplatte  bcninterroUen  lögt  unb  fabann  längs  einer  folchcn,  tuclche  mit  jähem 
Cl  (burch  3uf<>6  oon  Stolophonium  oerbieft)  bcftrichen  ift.  Umgefcl)rt  fann  bic 
roätjenbc  Reibung  bei  geringer  91bl)äfion  Heiner  meiben  als  bic  glcitenbe,  roopon 
man  bei  ber  Bcrroenbung  pon  Söaljen,  SBagcnräbern  u.  f.  m.  ©ebraurf)  macht. 

grittiouSrollen  fäitncn  hier  um  fo  meniger  unerroähnt  bleiben,  als  man 
fich  ihrer  auch  beim  9lufljängen  jeber  größeren  ©lode  bebient  (uergl.  3.  766, 
gig.  2279);  ebenfomenig  bic  ftugcllager,  bie  bei  jebem  gahrrab  9Imnenbung  finben. 

108.  Die  Schweifung.  Xnfi  jroei  einfach  in  flontaft  gebrachte  ober  nur 
fchroach  gegeneinanber  gebrüefte  Störper  nicht  fo  feft  aneinanber  haften  bleiben,  als 
mären  fte  ein  Stüd,  beruht  barauf,  bafj  ftctS  eine 
büitne  ßuft»  (roohl  auch  gett«)fchicht  jmifchen  ben 
flürpem  bleibt  unb  bie  birefte  Berührung  fich 
höchftcnS  auf  cinjelnc  Bunftc  befchräntt.  Xurd) 
ftarfen  Xrucf , toclcbcr  au8reid)t,  bic  ftörper  fo  ju 
beformicren,  bah  fte  fiel)  an  ber  ganjtn  ©reujflädje 
biefjt  aneinanber  onfehmiegen,  tritt  ein  oölligcS  Qu» 
fammcnroachfen  ein.  3n  manchen  gällcn  fann  bieS 
leicht  mit  beut  9!pparatc  ooit  9B.  Spring  (S.  753, 
gig.  2254)  gejeigt  luerben. 

9118  BorlefungScrperiment  eignet  fich  befonberS 
bie  Sdjrocif)ung  oon  gerafpcltem  Blei.  Xie  Rafpel, 
roelche  man  jitm  gerfteinern  bcS  BleicS  gebraucht, 
foroie  auch  bas  Blei  fclbft  muffen  oßUig  fettfrei 
fein,  cbenfo  ßglinbcr  unb  Äolben.  Selbftoerftänb» 
lieh  bürfen  bie  Bleifpänc  auch  nicht  fefjort  oor 
längerer  3eit  oerrafpelt  fein,  ba  fee  fid)  an  ber  fiuft  rafd)  mit  einer  Cjgbhaut 
ü6erjiehcn,  roelche  bic  Sdjrocifiung  hinbert.  Schon  bei  2000  9ltinofphären  fcfjtocifjen 
bie  Späne  jti  einem  maffioen  Blocf  jufammen,  ber  non  einem  gegoffenen  fich  nidjt 
unterfdjeibet. 

einfacher  als  ber  oben  betriebene  ift  ber  in  gig.  2293  a bargcftctltc  9lpparat, 
bei  roelchem  ber  flolben  d burch  eine  mittels  eines  langatmigen  Schlüffels  umju» 
brehenbe  Schraube  in  ben  ebenfalls  jrociteiligen  (in  gig.  2293  b im  £uetfd)nitt 
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bargcitellten)  Gijlinber  ab  eingepre&t  roitb,  bcffen  $älften  buttf)  ben  iHahmen  ee 
unb  bie  bicfcn  umfpauneuben  8'oingen  fh  unb  gi  gufammcngehalten  roerben.  Pcim 
©ebraurfjc  fpannt  man  ben  9laf)men  in  einen  Sd)raubftod. 

SBirb  nun  etwa  ein  in  ben  Gqlinbet  einpaffenbeS  8leiftäbd)en  einem  roachfenben 
Drude  ausgefegt,  fo  beginnt  bas  ®Iei,  fobalb  ber  Drud  einen  beftimmtcn  PSert 
erreicht,  roie  eine  breiartige  ^lüfftgfcit  au«  ben  gugen  bcS  Apparates  ober  auS 
einer  abfithtlid)  am  unteren  Silbe  angebrachten  Cffnung  herauSjuflichen,  um  fo 
rafcf)cr,  je  höher  ber  SDrucf  gefteigert  loirb >).  (3af)npIombcn  in  (9olb,  Plattieren *). 

109.  $ärteu  burd)  Deformation.  3erbriidt  mau  ritten  gwfieu  Stcinfalg* 
roürfel  in  einer  Preffc,  mclche  Drude  bis  gu  50000kg  auSgttüben  geftattet,  fo 
befonniert  ftd)  berfelbe  gu  einer  burchfichtigen , oöllig  gitfainmeithängettben  'Platte, 
toelche  nur  am  Slanbe,  ioo  Stuft  gutreten  tonnte,  infolge  oiclcr  Sprünge  lunfi  unb 
gerfplittert  ift. 

Derartig  beformierte  flriftalle  geigen  naturgentäfi  geftörte  Spaltbarfeit,  ja  eS 
fann  infolge  ber  oerfchiebetien  Dricutienmg  ber  tlcinftcn  Deild)en  bie  Spaltbarfeit 
überhaupt  befeitigt  fein,  b.  h-  bie  Piaffe  geigt  höhere  SpannuiigSgrcnge.  Pletalle, 
luie  Sief  fing,  flupfer  u.  f.  m.,  erhalten  burd)  bleibenbe  Deformation,  g.  P.  burd) 
§ämmcm,  grüftcre  $>ärte. 

110.  Dransfriftallifatiou.  Natürlich  ift  bei  flriftallen  auch  bie  Slbfjäfiott  ooit 
ber  9lid)tung  abhängig.  Sistriftallc,  welche  aneinanbergebrüdt  roerben,  Dcrfdjroeifjctt ; 
bie  Pctbinbung  ift  aber  nur  bann  eine  oollfomtnen  innige,  roenit  bie  Perfd)rocifcuttg 
in  genau  gleicher  Orientierung  ftattfinbet.  ginbet,  roie  bei  ber  Peroegung  ber 
©letfdjer,  beftänbige  plaftifehe  Deformation  einer  SiBmaffe  ftatt,  fo  bleiben  bie* 
jenigen  Jhiftallfragmcnte,  luelche  in  richtiger  Orientierung  an  ein  größeres  Jtorn 
angefchroeiht  fiub,  halten , roährcnb  unrichtig  orientierte  roicber  ahgebrüdt  roerben. 
3nfolgc  beffen  finbet  ein  beftnnbigeS  SBndjfen  ber  gröfjeren  Slörner  auf  Sloften  ber 
Heineren  ftatt. 

111.  .fromöotropie.  Perfucht  man  ölfaureS  Slmmoniaf  unter  bem  Plifroffop 
groifehen  groei  ÖlaSpIatten  burch  Sin*  unb  $jerfd)iebctt  ber  oberen  gu  beformicren, 
fo  erhält  man  immer  roieber  eine  Piaffe  ootr  nahe  einheitlicher,  burch  bie  Pidjtuitg 
ber  Perfdjicbung  beftimmter  Struftur. 

Die  Piaffe  oerljält  fich  alfo  ähnlich  roie  ein  ünufe  Stäbchen,  bie  groifdjett 
groei  platten  h>n  unb  her  gerollt  roerben  unb  infolgcbeffen  baS  Pcftrcben  hoben, 
fidj  gur  PcrfchiebungSridjtung  fenfrcd)t  gu  flellen.  Sin  foldjcS  Pcftrcben  beformierter 
Jtriftallc,  eine  Struftur  angunchmen,  roclche  in  Pegiefjung  fleht  gu  ben  3ug*  unb 
Diudrichtungcn,  geigt  fich  gang  allgemein  unb  roirb  als  ergroungetie  fjontöotropie 
begeidjnet,  im  ©egenfag  gu  ber  bereits  oben  erwähnten  fpontanen  öomöotropie. 

112.  polpniorphismuS  unb  JlmorpbiSntuS.  Dafj  eine  Subftang,  roie  g.  P. 
3obfilber,  Cuedfilberjobib  n.  f.  ro.,  in  groei  oerfd)icben  friftallifiertcn  Plobififationen 


')  Sine  fleine  Sdjraubenpreffe  gum  Komprimieren  puloerförmiger  SJlebifamente 
gu  feiten  Xabletten  liefert  6.  SD).  Peiniger  in  erlangen.  — ')  Sine  Pleiplatte  mit  einer 
3innplatte  ober  eine  Kupfer*  mit  einer  Silbcrplattc  burd)  (SHSttroalgen  gegogen  oereinigen 
fid)  an  ber  Perüfjrung8fläd)e  ooQfommeii.  ©.  a.  Xrimctalt,  6.  381,  Sinnt. 
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auftreten  fann,  glaubte  man  früher  burd)  oerfd)iebcnartigc  iHaumgitteranorbnung 
btr  Wotclüle  crflären  zu  fönnen.  Gbenfo  beutete  matt  bas  Sorfommen  einet  Sub» 
ftanj,  j.  58.  Qucfer,  in  friftallifiertcm  unb  amorphem  guftanbe  burd)  unregelmäßige 
Ragerung  bet  Wolcfüle  in  legtercm  gatle.  Beibe  Slnnafjmen  finb  utizutreffcub, 
ineil  fid)  bie  pljijfitaliftfjen  Gigenfrfjaften  non  RriftaUen  bmd)  Ecformation  nid)t 
änbern,  roie  bas  ©erhalten  plaftifdjer,  fließenber  uttb  flüffiger  flriftallc  Ieljtt >),  uttb 
rocil  .üomöotropic  bie  Gntftcßung  oölligcr  Siegcllüfigfcit  Ijinbcrt. 

113.  Regierungen,  pbttfifalifcbc  Wifdiungcn,  fefte  Reifungen.  bringt  man  ein 
Srüd  Blei  unb  ein  Stüd  ©olb  in  innigen  flontaft  unb  überläßt  bie  Rombination 
längere  geit  fiel)  felbft,  fo  bringen  Spuren  outt  ©olb  in  bas  Blei  ein,  mic  fief) 
burd)  genaue  cf)cmifd)c  Slnalqfe  nadjtoeifen  läitt.  Wan  bezeichnet  biefen  Sßorgang 
als  Eiffufion  bes  ©olbcs  in  baS  Blei  ober  als  Röfung  beS  ©olbcS  im  Blei. 
2aS  emftnnbctic  Brobutt  Ijeifjt  Regierung,  p 1) g [ i { a 1 i ) d) c Dtifdjung  ober 
fefte  Röfung.  früher  galt  ber  Sag:  „corpora  non  agunt,  ni»i  thiida“. 

Eie  einbringenben  Wengen  finb  audj  bei  langer  Eauer  bcS  BerfudjS  fo 
minimal,  baß  an  eine  Ecmoitftration  ber  Grfdjeinung  nicht  zu  benfen  ift.  9111er* 
bingS  ermöglicht  bie  Springfrfjc  treffe,  bei  Bermenbung  feiner  fffeilfpäne  ocxfcf)ic= 
better  Wetalle  unb  rmebcrljolte  'Verteilung  unb  abermalige  Breffuttg  beS  entftanbenen 
Brobufts,  Regierungen  tjerjuflcllen.  Ea  ober  bie  Romprcffion  mit  einer  Utnnmnb* 
lung  ober  partiellen  Berflüffigung  infolge  beS  ErucfS  oerbunben  fein  Jann,  fo 
fommt  bie  Grfd)cimmg  babei  nicht  in  reiner  Jornt  juitt  9lu8brud. 

ä3ahrfd)einlid)  finbet  eine  foldje  teilmeifc  Berflüffigung  aud)  ftatt  bei  bem 
SBoobfdjen  Wctall,  tuelchcS  fich  feljr  leicht  aus  feinen  SBeftanbtcilen : 3 Gabmiunt, 
8 Blei,  4 ginn  unb  14  SBiSmut,  im  Slpparat  oon  38.  Spring  (S.  753)  burd) 
Rompteffion  mit  6000  9ltmofpf)ärcn  hsrftetlcn  läfjt.  ©crabe  biefer  Bcrfud)  eignet 
fid)  befonbers  als  BorlefungSoerfud). 

Regt  man  Rod)falz  auf  Gis,  fo  entfielt  eine  giüffigfeit,  flochfaljlöfung,  felbft 
roenn  bie  Eempcratur  rocit  unter  bem  2d)me(,ipmitt  bes  GifcS  ift.  Gbenfo  bilbctt 
flalium  unb  Natrium,  mit  einattber  in  flontaft  gebracht,  eine  flüffige  Regierung. 

911S  pf)t)fifalifch  bezeichnet  mau  eine  folche  SBerbinbung,  ittemt  iljrc  Gigen» 
fchaften  bie  Witte  halten  jrotidjen  bcuen  ber  Beftanbteile,  als  chemifd)  im  ent« 
gegengefegten  gall. 

114.  Gfjcmifiht  Bcrbiiibungcn  burd)  Ertnf.  Söerben  gmei  fefte  Rörper,  melchc 
fid)  chemifd)  miteinanber  unter  Rontrattion  »cremigen  fönnen,  in  möglichft  reinem 
guftanbe  fein  pulocrificrt,  bie  Sßulocr  miteinanber  gemilcht  unb  bann  einem  ftarten 
Entcfe  ausgefegt,  fo  entfteht  bie  d)emifd)e  SBerbinbung.  ©croöhnlid)  enthält  bie 
entftanbenc  Waffe  noch  Eeilchen  ber  urfprünglid)cn  Rörper.  3nbem  man  fie  aber 
nochmals  puloerifiert,  abermals  fomprimiert  unb  fo  bie  Operation  mehrmals 
roieberholt,  fattn  matt  frfjlicßlirf)  eine  ganz  hsntogette  Waffe  erhalten. 

Ecr  Erud  braucht  feine  beftimmte  ©rüge  ju  haben,  ba  er  nur  nötig  ift,  um 
bie  Oberflächen  in  innige  Berührung  ju  bringen. 

Beifpielc  fmb  nach  Spring:  Sdjmcfcl  unb  Rupierfeilfpanc,  Ouedftlbcrchlorür 
unb  Rupferfeilicht,  3obfalium  unb  Cucdfilbcrd)lorib  u.  f.  n>. 

“)  Siehe  O.  Rebmann,  fflüffige  Jtriftalle,  Reipjig  1904,  SB.  Gngelmann.  S.  184 
unb  210. 
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115.  ©efe^  btt  Grfjaltung  beS  Stoffe«.  Dbfdjon  ber  burd)  d)nnifd)c  Ser» 
binbung  jrucicr  Stoffe  entftcf)cnbe  flörper  oöltig  anbcre  Gigenfdjaften  jeigt  als  bie 
Seftanbteilc,  insbcfonbere  ein  anbcre«  Solutnen,  fo  bleibt  bodj  ftets  basS  ©efamt« 
geroidjt  ungeänbert.  Xa  nun  aber  nad)  bein  (früljeren  baS  ©etoidjt  baS  Stof)  für 
bie  Stoffmenge  ift,  fo  folgt  barauS,  bafe  bie  Stoffmenge,  aud)  toenn  ber  Stoff 
fdjeinbar  ocrfdjroinbet,  bennod)  erhalten  bleibt.  ©leidjeS  gilt  für  pljtjfifaltfdje  Ser» 
binbungen,  bei  rocldjen  fd|on  bie  Grfjaltung  ber  Gigenfdjaften  auf  bie  (Erhaltung 
beS  Stoffs  ber  Seftanbtcile  Ijinroeift. 


116.  Stolcfulawolumen.  Klan  tann  aud)  auf  bie  Sfirtbcrung  bc§  ©efamt» 
oolumenS  Ijinmcifcn,  roenn  jtoci  Stoffe,  j.  S.  Jtupfcr  unb  Sdgoefcl,  eine  djemifdje 
Serbinbung  eingcljcn,  auf  bie  geringe  3'lnbmmg  bei  fiegierung  oon  Slei  unb  3'nn 


3iß.  2294. 
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unb  bie  mertlid)C  Stube» 
rung  bei  Umroanblung 
in  eine  allotrope  SDiobifi» 
Jation,  j.  S.  bei  Sdjtoefcl, 
3inn.  Xie  legterc  Gr» 
f Meinung  roeift  barauf 
l)iit,  baß  bie  Stolelüle 


poltjmorplfcr  Klobififa» 

tionen  oerfdjiebcn  fmb,  bn  nad)  § 112  Serfdjiebenfjeit  ber  Slggregation  ber  Slotetüle 
nicf)t  in  (frage  foinmeti  rann.  Xa  bas  djemifdie  Scrljaltcn  eine  foldje  Serfdjiebenfjeit 
nid)t  erfennen  Iflfjt , rmifs  man  unterfdjeiben  jtoifdjen  pl)t)filalifd)en  unb  rfjemi» 
fdjen  Slolclülen  >),  roobei  bie  erfteren  ju  befinieren  finb  als  bie  Ilcinften  burd) 
med)autfd)c  Xeitung  Ijcrfletlbnrcn  fßartifcldjcn , bie  letjteren  als  bie  fleinflen  Stoff« 
mengen,  roeldje  fid)  bei  Silbuitg  ober  gfttegung  djemifdjer  Serbinbungen  be« 
teiligen  tönnen  *). 

3lud)  bie  (riftallifierte  unb  amorpfje  Stobififation  berfelben  Subftanj  (3.  S. 
3ucfcr)  unterfdjeiben  fid)  burd)  il)t  fpejififdjes  ©ermdjt,  iljre  Stolefülc  tnüffen  alfo 
ebenfalls  oerfdjieben  fein. 


X r i 1 1 e 8 Ä a p i t e l. 

fjijiiniflatilt. 

117.  Jliiffige  Stggregatjuftänbe.  Xic  flüffigen  Körper  unterfdjeiben  fidj  oon 
ben  feften  burd)  ben  Klänget  ber  SerfdjicbungSelaftiaitüt.  Selbft  bie  geringfte,  fogar 
eine  nur  momentan  mirfenbe  Straft  bringt  ftetS  eine  blcibenbe  Scrfdjiebung  Ijeroor, 
b.  f).  bie  GlaftijitütSgrcnjC  ober  bie  innere  SHtibung  ber  'Jlufje  =r  0. 

3ur  Xemonftration  beS  UntcrftfjiebeS  benage  idj  brei  Sfpparate  oon  gleidjer 
Sefdjaffcnfjeit  mie  berjenige,  meldjcr  ,;ur  Scftimmung  beS  SdjubmubuIS  oon  ©alterte 


*)  Klobctlc  jur  Grläuterunß  ber  Sltomoerbinbunßrn  nad)  gig.  2294  a bis  d liefern 
ßeppinu.  SBtafdje,  Serlin  SO.,  Gnßelufer  17.  — *)  Xic  roeitere  Seljanblunß  biefe* Xf)ema8 
tann  erft  nad)  Seljanblung  ber  beiben  £>auptiätjc  ber  Xljermobpnamif  ßeßeben  nierben. 
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biente,  Ser  eine  ift  mit  ©atlcrte,  bei  jineitc  mit  ©larincleim,  ber  britte  mit  Sirup 
gefüllt,  ©ei  legtcrcm  läfjt  fuf)  feine  Spur  oon  ScrfdjiebungSclaftizität  bemerfen, 
er  ift  alfo  ein  flüffiger  Jförper,  obfdjon  faft  ebenfo  fonfiftent  mie  ber  (erioärmte) 
©larineleim. 

3n  folgen  zweifelhaften  gäUnt  empfiehlt  es  fttf),  bic  Straft  möglich)!  lange 
eimoirfen  ju  (offen,  obftfjon  im  ©rinjip  aud)  eine  momentane  Straft  genügt. 

©efonbetS  auffatlenb  ift  folgcnber  ©erfud):  ©tan  legt  eine  runbe  ©lattc  non 
©larincleim  oon  etioa  2 cm  Sitte  unb  20  ein  Surdjtneffer  auf  ein  etma  lm  IjoljeS 
Statin,  beftefjenb  au«  einer  Stange,  ineld)e  oben  eine  glatte  non  6cm  Surdjmeffer 
trügt.  Ser  ©larincleim  biegt  fid)  alsbalb  burd)  unb  nennanbelt  fid)  nadj  unb 
nad)  (im  ©erlaufe  einiger  Sage)  in  eine  büttne,  ben  Stab  umgebenbe  Stöljre. 
öegtere  fann  man  in  Streifen  jcrfdjneiben  unb  fid)  baooti  überzeugen,  baj)  fte  er» 
heblidjc  temporäre  Qlaftijität  be^itjen,  obfdjou  basS  eigene  ©cinid)t  ber  ÜJtnffc  aus* 
reidjenb  mar,  bie  Srfdjcinung  bcS  glicfjetts  fjernorjurufen.  So 8 Statin  tnitb  in 
eine  Schale  mit  SBaffcr  geftellt,  um  ba8  Slnfleben  bc8  beruuterflieficuben  ©larinc* 
leimS  zu  netljinbern.  'Sind)  beim  $erfteDen  ber  ©latte  mufi  man  Sifdj  unb  Sjänbe 
befeuchten.  Um  Sluscinanberfliehcn  ber  ©lattc  not  bent  ©erfud)  ju  biubern,  tuirb 
biefelbe  in  einen  entfprcdjenb  grofien  SHing  in  eine  mit  SBaffer  gefüllte  Stfjale  mit 
ebenem  ©oben  gelegt. 

9Jtit  notier  Sicherheit  fann  man  ben  ©langel  einer  SlaftizitätSgrenje  bei  giüffig» 
feiten  baran  erfennen,  bah  fine  giflfftgfeit  beim  Gingichen  in  ein  ©cfäfj  fid)  nidjt 
nur  ben  SBänbcn  bid)t  anfd)lieht,  fonbern  auch  nollfommett  ebene  Oberfläche 
annimmt,  ©ei  ©larincleim  ift  IcgtcrcS  aud)  bei  beliebig  langer  Sauer  be8  ©erfud)8 
nicht  ber  gall,  b.  h-  bic  Xeildjcn  nermügen  oon  (leinen  (Srhäljungcn  nicht  herunter» 
jugleiten,  incil  bie  Glaftizität  fie  baran  hiubert. 

3c  nad)  ber  ©rüge  ber  inneren  SRcibung  (BAftigfeit  ober  ©i8fofität)  unterfd)cibet 
man  z^h*  unb  (eid)tflüffigc  giüffigfciten , z-  ©.  flopallacf  unb  Schtncfcläthcr. 
gerncr  fmb  bie  ffflüffigfeitcn  zu  unterfdjeiben  als  fpezififd)  fd)tnere  unb  leichte  giüffig« 
feiten,  tuie  Cuccffilbcr  unb  SBaffer. 

118.  ©olumcnbeftim  mutig.  Sic  ©cftimmuug  be8  SolutnenS  unb  fomit  be8 
®igengetoid)t8  fann  bei  giüffigfcitcn  ihrer  hohen  ©laftizität  tnegen  feljr  leicht  oor» 
genommen  merben. 

3d)  pflege  bie  §ecftellung  ber  Ginteilung  eines  ©lafjcrjlinberS  non  16  öitcr 
3nhalt  zu  zei0en,  inbem  ein  hohler  Gubifbccimetcr  aus  ©las  mit  aufgcfchliffenem 
Secfel  (zu  beziehen  non  ßegbolbS  91  ach f-,  Hölnj  iniebcrl)olt  mit 
SBaffer  gefüllt  unb  in  ben  Gqlinber  entleert  roirb. 

©ei  biefer  ©elegenljeit  fann  man  bie  nerfdjiebenen  gormen  non 
Gichgefähen,  ©üretten  u.  f.  tu.  zeigen,  foroic  baS  Gichcn  einer 
©ürette  mittels  eines  (leinen  mit  Cucdfilber  gefüllten  GidjgefähdicnS. 

3ig.  2295  zeigt  eine  2iterflafef)c.  ©iahcgliubcr  u.  f.  in.  finb 
bereits  S.  558  (3ig.  1811  bis  1816  ) bei  djentifeben  Slrbeiten  abgebilbet. 

ÜJlan  fann  hier  ferner  bemonftrieren  bic  Sf alibricr ung  einer 
Sapillarrflfjrc  bureh  ©erfdjieben  eines  CuecffilberfabenS. 

11  ft.  <£igeugemid)t  unb  fpezififdics  Wcn>id)t  ber  giflfftgfriten.  ©tan  füllt  ein 
auf  einer  SBage  ftchenbeS  tariertes  ßitcrgefäfj  ber  'Jleiljc  nach  mit  oerfd)iebencn 


gig.  2295. 
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giüffigfciten,  j.  S.  2d)toefelfrturc,  SBaffcr,  Sllfof)ol  u.  f.  ro.,  imb  beftimmt  baa  @c* 
ioid)t  (bie  Scfpoerc)  in  ftilogrammen.  'Ulan  erljält  fo  baS  ©eioidjt  eines  liiterS, 
b.  f).  bas  6igcngeuud)t  in  bein  geiodljnlidjcn  'Blofie.  3nt  tedjnifdjen  Sgflem  toäre 
c§  baS  ©eioidjt  oon  1 cbm  in  kg,  im  CGS»©t)ftem  bas  öeimdjt  non  1 ccm 
in  lEtjnen. 

3ioccfmäf)igcr  oenoenbet  man,  um  3e't  JU  fparen,  mehrere  tarierte  Sfitergeiäfje. 
9Jlan  famt  and)  einen  Sltafjcqlinbcr  mit  ber  ju  unterfudjenben  Slüffigtcit  füllen 
unb  baS  ©eioidjt  burcf)  baS  abgcmcffcnc  S3oIumen  biuibieren.  SJcifpiclsioeife  mögen 
11  ßitcr  Jtupfcroitriollöfung  11,73  kg,  fotnit  ift  s = 1,026. 

SBergleicfjt  man  baS  Btgeitgcrotdjt  einer  glüffigfeit  mit  bem  einer  anberen, 
fo  erhält  man  bas  fpejififdje  ®eroicf)t  in  iöejug  auf  biefe.  £aS  fpe^ififtfjc  ©c« 
ioid)t  einer  giüffigfeit,  in  Sfcjug  auf  SBaffer,  ift  glcid)  bem  Eigengcioidjt  in  kg 
pro  cdm. 

3u  genauen  Seftimmungen  roenbet  man  ein  ®lä8d)cn  ('fjgfnometer,  Iarier= 
fläfdjdjen)  mit  engem  öalfc  unb  einem  aufgefcfjliffencn  Sedcl  ober  cingeftf)Iiffenen, 


gtß.  2299. 


glg.  2301. 


aus  einer  Xfjcrtnometcrröfpce  gemalten  pfropfen  an  (fjig.  2296).  3m  erftett  gallc 
fdjlciit  man  ben  Staub  beS  ©lafcS  unb  ben  Scrfel  juerft  einzeln  mit  2attb  unb 
SBaffcr  auf  einer  ebenen  ©lasplatte;  toenn  ber  2anb  überall  gleidjmäfiig  angegriffen 
[jat,  nimmt  man  gcfdjlämmtcn  2djmitgcl,  um  beibe  fein  matt  aufcinatiber  felbft 
abjufdjlcifcn.  Soll  ein  Stöpfel  cingefdjliffcn  roerben,  fo  roirb  guerft  ber  öats  beS 
©läsdjenS  mit  einem  lonifdjen  'Dteffingjäpfdjen  auf  ber  3)rcl)bant  rot)  au8gefcf)liffen, 
bann  bie  an  ber  Öampc  fonifd)  auSgcjogcnc  ©IaSröljre  in  einem  Jfjoljfutter  auf  bie 
iXrctjbanf  gebradjt  unb  juerft  in  eine  um  bas  2Jlcffing,iäptd)cu  als  ‘Dlobell  gebogene 
§ülfe  aus  3’'itblcd)  unb  bann  in  bie  Öffnung  beS  gläfdjdjenS  unter  beflönbigem 
$in»  unb  öcrgeljcn  mit  feinem  2djmirgel  cingericben.  2)aB  Sinfdjleifen  fann  aud) 
oon  .öanb  gefefjetjen.  3n  jebem  Solle  mufj  man  ein  ©laS  auSioäljlen,  baS  leine 
überflüffige  'Ulaffc  an  fid)  bat.  ®as  ©eioidjt  bes  leeren,  fomie  beS  mit  SBaffcr  oon 
einer  beftimmten  mittleren  Xcmperatur  (-)-  16°C.)  gefüllten  Wcfäfies  toitb  ein  für 
allemal  burcf)  tuiebcrljulte  SBerfudjc  genau  beftimtnt  unb  auf  einem  bem  Slpparatc 
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beigelegten  fettet  oerjeiebnet.  Sei  bem  Scrfudje  wirb  bas  ©Ins  gan,;  gefüllt,  bic 
übrige  glüffigfeit  muf;  bunf)  bic  Cffmmg  im  ffapicti  entweihen.  VJian  fann  fid) 
and)  eine«  gläfd)d)cns  mit  febr  engem  £*alfc  bebienrn,  auf  bem  ein  ,Scidjen  an* 
gebradit  ift,  bis  ,pi  welchem  es  gefüllt  werben  mttfi;  etwa  überfdjüffigc  glüffigfeit 
fann  burd)  gliefipapicr  entfernt  werben.  Scrfdjiebcne  Sgfnametcrfarmrn  (,gt  be* 
jiefjen  non  gr.  fjugerSljoff,  Scippg,  .Unroliticnftrafje  13)  fmb  bargeftcllt  in  ben 
gig.  2297  bis  2301  (b  bebeutet  ben  Stifter  311m  (SinfüHcn  ober  bic  ülitfagröljre 
jum  (Einfaugen  ber  glüffigfeit). 

Slatürlicf)  muft  man  oermeiben,  baS  Sgfnomcter  beim  ©ebraud)  mit  ben 
Ringern  ju  berühren,  ba  bie  lempcrnturcrbüljung  gebier  bebingen  würbe, 
gür  genäherte  ©eftimmungen  fann  nud)  eine  Pipette  benagt  werben. 
Seifpielsmeife  ift  baS  Ipepfifdje  ©ewiriit  bei  20“  pon: 

Setrottum 0,798  £d)niefclfol)lcnftoff 1,272 

Hlfof)ol,  abfoluter 0,792  Stbroefelfüure,  fonjentriert  . . . 1,850 

©Iptcrin,  wafferfrei 1,26  Cutdfilbcr 13,5911 


ScgbolbS  31  a cf) f. , ffülti,  liefern  eine  Vln.taljl  glüffigfeitcn,  georbnet  und)  bem 
fpejififcfjen  Columcn  (gig.  2302).  ju  16  SDlf. 


gig.  2302. 


3ft  baS  fpe.gfifdjc  ©eroidjt  einer 
glüffigfeit  befnnnt,  fo  fann  man  leidjt 
burd)  Vlbwiegett  eines  mit  berfelben  ge* 
füllten  tarierten  ©cfiifics  ben  3nbalt 

gifl.  2303. 


biefeS  OJcjäficS  beftimmcit.  Sefonbers  geeignet  Igerju  fmb  ©nffer  unb  Cuecffilbcr. 
©icran  fd)licf)cu  fid)  bie  (Siebung  einer  genau  cqlinbrifd)  brfunbenen  9iü()rc  ('.Kürette, 
ÜJlafjcrjIinber)  burd)  VI b wiegen  ber  üuceffilbcrfüllung  unb  Ginteilung  in  glcitbc 
leite,  bie  CuerfdjnittSbcftimmung  einet  llapillnrrübre  burd)  VluSwiegen  mit 
Cuecffilbcr  u.  f.  w. 

(Sin  geeichter  'JJlabc ulinbcr  fann  bann  umgcfel)tt  ,gtr  Seflimtnung  beS  fpegifi* 
(dien  Wewid)tS  bienen. 

iPgfnoinctcr  für  feftc  flürper.  Vlud)  gir  Seftimmung  beS  Solumens 
fetter  flürper  fann  ein  'JJlafjcgltubcr  bienen.  'Dian  füllt  ilgi  .gmäcbft  teilweife  mit 
©affer,  bringt  barauf  beit  flürper  hinein  unb  fielet  gi,  um  wieoiel  Gubifccntimctcr 
baS  SBaffer  geftiegen  ift.  3»  glciebcm  3wede  bient  VI l SM  r 11  ui  S t'lcfäf),  welches 
bis  ju  einem  Vlusflufjrobr  mit  ffiaffer  geiüllt  wirb,  fo  bafi  baS  beim  (Einbringen 
eines  ftürperS  nerbrüngte  SBaffer  in  einem  oor  baS  Vlusfltifirobr  geftclltcit  OTafj* 
cglinber  abgenteffen  werben  fann  (gig  2303). 

'Ulü()lenbciu  (3-  7,  23,  1893)  benutjt  ein  ©ciäf)  (gig.  2304),  meld)c«  burd) 
einen  2d)laud)  mit  einer  Siirrtte  oerbunben  ift,  weld)  legtete  nad)  (Einbringen  bes 
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Wörperß  um  fo  oiel  gefcnft  rctrb,  baß  baß  SBaffer  im  ©efäfj  roieber  bie  frühere  §ötjc 
erhält,  worauf  mau  bann  an  bei  SBürctte  baß  SJolumen  beß  flörperß  ablefen  faitn. 

'Bgfnomcter  jur  Seftimmung  bes  fpcjififdjcn  ©emidjtß  fefter  Rörpet  müffen 
einen  genügenb  roeiten  Qals  [(oben,  um  ben  flörper  einbringeit  ju  fdmien.  Xie 
gig.  23U5  unb  2306  zeigen  jiuei  gebräuchliche  gönnen,  giir  bie  Söorlefung  be* 
uutjc  idj  einfach  eine  gtojje  ijhiluerflafche.  ©ie  tuog  mit  SBaffer  gefüllt  1,032  kg, 

bcr  SBafferrcft  nach  (Einbringen  beß  Stüipcrß 
toog  jufainmen  mit  biefem  1,215  kg. 
Xaß  ©eroidjt  beß  Jtörperß  allein  (Stein« 
fohle)  betrug  0,686,  fomit  baß  ©eroidjt 
beß  SBafferrefteß  0,540  unb  beß  per» 
brängten  öafferß  0,502  kg.  SItfo  mar 
baß  fpe,jififd)e  ©eiuidjt  ber  benuijtcn  Jfoljlc 
0,685 


5t0.  2304. 

* 


0,502 


= 1,36. 


3i0.  2305. 


3i0.  2306. 


120.  SBafftrjäljler,  SBajjeruljrett.  3“*  fottfaufenben  Wteffung  größerer  gfüffig* 
teitßmengcn  fann  3.  S8.  eine  fogcnanntc  flübelfette  bienen,  b.  I).  eine  mit  Stübeln 
befegte  enbtofe  Wette,  welche  über  jioci  Wullen  geführt  ift.  Sie  Wübet  entnehmen 
bei  Drehung  ber  Wollen  jeher  ein  beftimmteß  glüffigfeitßquantum  auß  betn  tiefer 
ftchenbcn  ©efäfi  unb  entleeren  eß  in  baß  f)öf)er  ftehenbe,  fo  bah  f*<h  auß  ber  mitteiß 
eiueß  loureiyühlerß  beftimmten  Umbrehungßjafjt  ber  Wollen  fcf)r  einfach  bie  ge* 
fflrbcrtc  SBaffermenge  berechnen  läfjt  (gig.  2069,  ©.  671).  Wlan  fann  aud)  baß 
SBaffer  oben  einftrömen  unb  unten  ablaufen  (offen,  genier  fann  bcr  Xourcnjählrr 
fo  geeicht  toerben,  bafj  er  bireft  bie  geförberte  SBaffermenge  angibt.  3it  biefem 
galt  mirb  bie  Vorrichtung  äöaffcrjüljler  ober  SBaffcrufjr  genannt,  Sludj  ber 
fchiuingcnbe  Wachen  gig.  2033  (®.  649)  gehört  hierher. 

8u  gleichem  3ll>ede  fönnen  bie  Wo Iben tuaffermo toten  (ficfjc  S.  102)  be* 
mißt  merben,  ba  jebem  §in*  unb  Hergang  beß  Wolbeitß  ber  Xurdjgang  einer  be* 
ftimmten  SBaffennenge  cntfpricht.  Söegeu  bcr  betrüd)tlichen  Weibung  beß  Wölben« 
benugt  man  inbeß  geroöbnlid)  eine  abgeäuberte  Wonftruttion,  bei  welcher  an  ©teile 
beß  Wölben«  ein  giügelrab  tritt,  roelchcß  fid)  in  einem  entfpredjenben  runben  ©e* 
häufe  leicht  brehen  fann  unb  mit  einem  Xotircngähler  uerbunben  ift.  Stiten 
SDcmonftratioußwaffcrmcjfcr,  bei  roelchem  baß  3nuere  burch  ein  genfter  beobachtet 
werben  fann  (gig.  2307)  liefern  ßegbolbß  Wadjf.  in  Wöln  ju  75  SDlf. 

Icrfelbc  fann  aud)  mit  Xrucflmt  (SBaffcrftrnhlgebläfe,  Vlafcbalg  u.  bergl.)  in 
Xätigfeii  gefegt  werben,  gu  biefem  3luecf  wirb  bcr  Unterteil  burd)  bie  glatte  31 
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unb  bie  Strauben  A unb  B geicgloffett.  Man  fietjt  bann,  rote  bie  2uft  (bas 
©kffer)  burcfj  bie  tangential  gebogrten  Öffnungen  auf  baa  glügclrab  fträmt,  baS= 
fclbc  in  Scrocgung  fegt,  unb  roie  biefe  ©croegung  burcg  mcgrincgc  Räberüberfegung 
auf  bie  Seifler  übertragen  roirb.  ©läft  man  an  ber  Rustrittsftefle  2uft  ein,  fo 
lammt  baa  fylügclrab  nicf)t  ins  dotieren,  aurüefftröinenbeS  SBaffcr  roirtt  alfo  bei 
biefetn  Ginfage  niegt  auf  ben  S^g'er. 

©ei  SBafferleitungcn,  roclcge  feine  Sntlüiter  aber  Rüeffcglagocntile  befigen,  fann 
es  oorfommen,  bag  infolge  oon  Xrucffcgroaufungcn  SBaffer  bang  bie  Rtcffer  fliegt, 
ogne  bafj  eine  Gntnagme  in  ben  fjauslcitungcn  erfolgt.  Ser  Wrunb  gierjür  ift  in 
ber  ftompreffion  oon  2uftfäefcn  ju  futgen,  roclcge  fug  bei  bem  geglcit  eines  gc> 
eigneten  Gntlüftera  an  ben  göcgftcn  Stellen  bca  'Jtogntegea  bilben  fönnen.  Xiefe 
2uitföcfc  toerben  burcg  bie  Skfferftöge,  roclcge  3.  ©.  bei  ptöglicgcr  grogcr  ©kffer« 
entnagme  bureg  öffnen  unb  Scgliegen  oon  £>t)brantcn  auftreten,  jufammengebrüeft 
unb  begnen  fug  naeg  Ruf  gären  beS  Stoges  toiebet  auS,  fo  bag  baS  ©kffer  bureg 


Rifl.  2307. 


ben  Rteffer  gin  unb  ger  fliegt.  Xec  nur  oorroärts  jäglenbe  ÜJlcffer  ogne  Rücffcglag» 
oentil  roürbe  nur  bie  cintrctetibcn  ©kffermengen  abbicrcn  unb  bagcr  tncgr  ala  ben 
tatföcglicgen  Serbraucg  anjeigen,  toägrenb  oor»  unb  rücfroärtS  3äg(enbe  ifieffer  baa 
rücffliegcnbe  ©kffer  fubtragieren  unb  fomit  baa  genaue  ©erbraucgSquantum  an» 
geigen.  XiefeS  31t  3cigen,  ift  bem  Rpparate  noeg  ein  arocitcr  Binfag  beigegeben, 
bei  roelcgem  aueg  bie  RuSftrömungSfanäle  ala  GinfträmungSfanäle  für  baa  rücfroärtS 
fliegenbe  ©kffer  fonftniiert  finb  unb  baS  rücfroärtS  in  bas  ©egäufe  cintrctcnbe 
©kffer  tangential  auf  baS  fflügclrab  trifft.  Segt  man  bager  biefen  Binfag  ein 
unb  lägt  bie  2uft  an  ber  RuStrittSftefle  cintreten,  fo  fiegt  inan,  bag  bei  biefem 
Binfagc  baS  fflügclrab  jegt  in  umgefegrtem  Sinne  rotiert,  bas  auoiel  eingeftrümtc 
unb  bager  roieber  aurücfflicgcnbc  ©kffer  alfo  roieber  fubtragiert  roirb.  Xie  beibeu 
Ginfäge  unterfegeiben  fieg  ferner  bureg  bie  oerfegicbeiten  RcgulierungBoortiegtungrn, 
inbem  bei  bem  einfaegen  Binfagc  flugelrcgulierung,  bei  betn  oor»  unb  rücfroärtS 
3äglenben  'JJleffer  Regulierung  bureg  oerftellbarc  Stauflügcl  attgeroanbt  ift,  ent» 
fprcegcnb  ben  ©ergältniffen  in  ber  ©raris.  Um  bie  Bittfäge  auSautoecgfcln,  roirb 
Scgraube  C bureg  Stglüffcl  D gelöft  unb  ber  Xeefel  abgegoben,  bann  roerben  bie 
Segraubcn  E mit  §ilfe  bes  Seglüffels  F entfernt  unb  baS  gägtroert  abgenommen, 
hierauf  lägt  fieg  ber  Binfag  ausrocdjfcln.  — Sei  SS  befinbet  fieg  ein  Sieb,  beffeu 
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gmcd  barin  beftcftt,  grobe  Unreinigfciten  jurüdjubaltcn,  uub  iuc[d)ce  burd)  ßöfeit 
ber  Sdjraubc  frcigelegt  imb  gezeigt  werben  fann  >). 

gig.  2309. 


3'9-  2311.  121.  (fimerfüttfte. 

Xic  Stübclfettc  rann  nidjt 
nur  als  SBaffcrmcffcr 
bienen,  fonbern  aud)  als 
'4$umpc  unb  als  JBaffcr= 
motor.  Seim  Öcbraud) 
als  fßumpe  ergibt  fid) 
bie  jum  Sctricb  nötige 
Slrbeit  alsSrobuft  beS  ge= 
förberten  SBaffergeroidjtS 
mit  bcr  5örbcrl)öl)c.  3m 
anbeten  galle  wirb  bie 

gclciftetc  Slrbcit  getneffen  burd)  fßrobuft  oon  2Bnffcrgeu>iri)t  unb  Söaffcrgefülle.  3um 
Setricb  ober  jur  Umfetjung  bcr  Ülrbeit  in  bie  geiu&nfdjtc  gerat  fann  einer  ber 
früher  bcfdjricbenert  'Hiedjamsiuen,  3.  S.  ein  Dfäberroerf,  benußt  lucrben.  Sie 


')  Scrfd)icbenartige  SBaffertneffer  für  beit  ttdjnifdjen  (Hebrnud)  liefert  j.  ©.  ß.  Slnbtae, 
Jöaffetmefferfabrif,  Stuttgart;  gig.  2308  jeigt  einen  Xrodenläufcr  (XoureiijcHjIer  aufter* 
l)alü  beS  SSafferS),  gig.  -109  einen  fftaftlättfer , gig.  2310  einen  ^apfftetlmcffcr,  ber  fug 
3.  S.  bei  StuSfluftuerfudjen  u.  f.  in.  gebrautben  lägt,  gig.  2311  einen  fombinierten  SRefftr, 
iueld)er  foroobl  für  Heine  wie  grafte  SHaffermengcn  3U  gebraud)en  ift.  JBaffermeffer  aus 
Hartgummi  liefert  (i.  Sdjinsel,  Söien  1112,  Cöioengaffe  40;  XrommelflüffigfcitSmeffer, 
3.  S.  3um  Ülleffen  oon  fleffelfpeifeiuaffer,  §.  Steif  er  t,  flöln  (gig.  2312).  SInbere 
Sesugsguellcn  fiub:  Xretjer,  9tofenlran3  u.  Xroop,  Slrmaturenfabrif,  fjannooer; 

gr.  Cur,  SSaffertnefferjabrif,  CubioigSbafeu  a.  9tf)  ; Siemens  u.  ©alSfe,  St-®.,  Serlin, 
'Diarlgrafenftrafte  94. 
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Scrcdjnunß  be«  5träftegIeicf)geir>icf)tS  bietet  feine  Sdjroierißfciten.  (Sin  fomplijicrterer 
SIpparat  ift  ber  fdjroingcnbe  SRadjen  S.  649,  giß.  2033. 

Sie  9trd|imcbif(^e  Sdjraubc  jeißt  giß.  2313.  Sic  Sdjraube  ift  au«  SJledj 
gcmad)t,  unb  e»  finb  bie  einzelnen  Söinbunßcn  ber  Straube  au»  elliptifdjeit  Stfiden 


8*0.  2313. 


0iß.  3315, 


0i0-  2314. 


wie  giß.  2314,  ,)ufnmmciiflcfcljt  unb  C-^\c 
auf  bie  blctficrne  Sfdjfe  gelötet.  Sa» 

OHa»  inufi  gut  ctjlinbrifdj  fein,  ba= 
mit  bie  Sdjncde  barin  orbentlitf) 
fdjliefee,  ba  man  feinen  flitt  an= 
loenbett  tann,  oljnc  bie  3Jurcf)ftct)tiß= 
feit  be»  ©lafe»  ju  ftören.  Sic 
Sfrüffunßen  be»  Gijlittbct»  ftnb  oben 
unb  unten  mit  fiödjern  uerfeljen  für 
Gmtritt  unb  9Iu»tritt  be»  äL'aficr», 
u)elcf)f»  au»  bem  mit  ber  Sdjraube 
oerbunbenen  3&iffcrbcf)älter  genom» 
men  roirb  unb  roieber  batjin  jurücf» 
fliefjt.  (K,  18.) 

Ginfadicr  mirb  eine  9löf)rc  in  gortn  einer  ct)(inbrtfrf)cu  Spirale  ßennmben  unb 
auf  einer  brefjbarcn  9Id)fc  fonariat  jur  Gqlinbcrflädje  Befcftigt  unb  ebenfo  toie 
bie  befcf)ncbene  Spirale  in  einem  Xroge  aufgcftellt  (giß.  2315  E,  12). 

hieran  fdjlicfjt  fid)  aud)  bie  Spiralpumpe  uon  §.  Slirt)  (1868),  (giß.  2316). 
Gine  burd)  flurbel  brefjbnrc  Ijori, jamale  9ld)fc  burdjbringt  .jiuci  ©efäfjc,  bie  unten 

Sztcf § plmfltalifUie  ierfimt  I.  50 
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burd)  eine  gebogene  Söhre  fommunijieren , beren  tieffter  ©urtft  tiefer  liegen  ntufj 
als  bie  ju  crjeugetibc  Erudhötje,  in  Cuedfilber  gemeffen.  9luf  ber  Slcfife  befinbct 
ftd)  eine  cglinbrifdj-fpiratig  genmnbcnc  eifeme  'Jlöljtc,  bie  burd)  bie  9ltf)fe  in  bie 
bcibcn  (Befäfje  rinbringt  unb  im  elften  (äefäfje  in  einem  red)troinflig  Obliegenheit 
gebogenen  91  cm  enbigt,  ber  baju  beftimmt  ift,  beim  Sbrefjen  ber  9ld)fe  ff  Ui  ff  i gleit 
in  brm  ©efäfje  ju  fd)öpfcn.  3m  anberen,  gcfd)loffenen  unb  mit  Steigröhre  oer= 
fetjenen  ©efäfje  enbigt  bie  SRöljre  fonjentrifcf)  mit  ber  9Icf)fc,  um  Ijier  bie  im  erften 
©efäftc  gcfdjöpftc  fflüffigfeit  ju  ergiefjen.  Eie  fflüffigfeit  im  erften  ©efäjje  befleljt 
nun  jum  Seil  auS  Cuedfilber,  welches  bis  3Ut  üldjfc  reiefjt  unb  aud)  baS  ©er* 
binbungSroljr  mit  bem  jmeiten  ©efflfte  erfüllt,  jum  Zeil  auS  SBaffer,  roeldjeS 
minbeftcnS  fo  Ijorf)  ftefjt,  bafj  beim  Erchen  ber  Rurbet  ber  fcfjöpfenbe  Srtn  ber 
Spirale  barin  untergetaudjt  bleibt.  Ecrfelbe  fdjöpft  alfo  abinedjfclttb  bei  jebet 
fjalbcn  Eichung  SBaffer  unb  Cuedfilber,  ittfolgebeffcn  finb  alle  Spiralroinbungcn 
ber  Siötjre  Ijalb  mit  Cuedfilber,  (jalb  mit  SBaffer  gefüllt,  unb  bicfcS  ©emifefj  tttirb 
alltn Aljlidj  bis  in  baS  jtoeitc  ©efäfe  fortgefdiraubt,  roo  bann  Zrcttnung  ftattrinbrt. 
inbem  baS  Cuedfilber  burd)  baS  RommunifatiouSroljr  311m  erften  Wefäfje  jurüd» 
fctjrt,  baS  SBaffer  bagegrn  burd)  bas  Steigrohr  entweicht.  3e  mehr  SBinbungen 
bie  Spirale  hat.  um  fo  gröber  ber  erzeugte  Erud  >). 

122.  Eer  htjbroftntijriic  ©lafebalg  bilbet  ben  Übergang  3ut  geniöhnlichen, 
bereits  oon  RtefibioS  erfunbetten  Rolbenpumpe  mit  §ähnen  ober  Scntil,  fomie 

ben  SotationSpumpen.  Um  ficfj  einen 
folthett  ©lafebalg  felbft  hcr.juftcUcn. 
Ui  fit  man  fidj  jiuei  Sfr  etter  auS  hartem 
£>o(jc  IreiSrunb  jufdjnctbcn  unb  einen 
etma  15  cm  breiten  Streifen  auS 
gutem  Sinbslebcr  fo  jufamntett. 
nähen,  baf)  er  um  bie  beiben  ©retter 
als  örutibflädjeit  einen  tSijlirrber 
bilbet,  ^ig.  2317.  EaS  eine  ©rett 
mirb  nahe  am  Sanbc  mit  einem  lottifdjcn  i-'odje  ocrfchen,  100311  bie  Rüfer  eigene 
©obrer  haben,  um  in  biefeS  fpäter  eine  meffingenc  Sdjraubc  (Jig.  2318  in  gröberem 
Slafjftabe)  einfthrauben  311  föntten.  EaS  $0(3  toirb  3uerft  mit  fetter  Clfarbe  an* 
geftrichett,  bann  baS  fnapp  paffenbe  l'cber  bu  rüber  geftreift  unb  uorläufig  burth  ein 
paar  Stifte  befeftigt.  91  tt  ber  Stelle  ber  'Jtaht,  welche  cinroärtS  gcridjtet  toirb, 

fehneibet  man  baS  §0(3  ettoaS  auS  utib  legt  in  bie  ffttge  eine  äJlifdjunp  auS  gleichen 
Zeilen  SBadjS  unb  Sdjtocincfctt,  toomit  matt,  aber  im  toarmen  flüfftgen  guftanbe, 
auch  baS  Öeber  oorljcr  cittfchmiert.  Statt  nimmt  nun  einen  hmreidjcnb  langen  unb 
fo  breiten  Cebcrfircifcn,  als  bie  ©retter  bid  finb,  legt  iljn  auf  baS  eigentliche  ßcber 
unb  nagelt  beibe  üeberftüdc  burd)  eine  hoppelte  Seihe  biefjt  gefchlagetter  Sägel  an 
bie  ©retter,  too  befonbers  bie  Stelle  ber  Saht  toohl  31t  berüdfid)tigeit  ift.  Später 
fdjtaubt  man  bas  Steffingfiüd  ffig.  2318  mit  feiner  ettoaS  fonifchen  Schraube  in 
baS  Üodj  beb  oberen  ©retteS  unb  lantt  nun  auf  bie  obere  Schraube  besfelben  ein 

')  Sine  Slobifilaiion  ber  Mrd)intcbifct)cn  Schraube  ift  ferner  bie  Spiralpumpe 
pon  fflith  (fiehe  CopftnS,  $et  pratt.  (Srperimentalpbgfirer,  ©. 69),  l>eftet|cnb  auS  einer 
ju  einer  ebenen  Spirale  gcimtiibcnen  WlaSrDfjre,  toeldje  fich  unt  eine  tjorijontale  Hd)fe 
breben  liifit. 


Sie-  2317.  gtfl.  2318. 
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T < Stfid  mit  jroet  £>ät)ueu  befeftigen,  beten  einet  mit  bem  ,;u  entleerenben,  bet 
anbete  mit  bem  ju  füdenben  BcljAlter  oetbunben  tuirb.  Bor  allem  crmögtid)t  bie 
Borridjtung  aud)  burrf)  Wuftegen  eine«  Weii'icfjtes  auf  ba«  obere  SBrett  einen  rnefj» 
baten  Xrud  auf  bie  gtüffigfeit  au«zuübcn. 

Goentuell  fann  zu  gleichem  3rofde  autf)  ein  Raut fdjut beut cl  mit  angefegtem 
§aE)tt  benagt  roetben. 

123.  DRembranpumpeu.  Stroäf)ttung  oetbienen  aud)  bie  fogenannten  DJtcmbran* 
pumpen '),  bei  meieren  butdj  (Sinbrücfen  unb  SiusS^icijcn  einer  etafüfdjen  DRembran 
ba«  SBotumen  be«  ©tiefet«  geAnbert  roitb.  ©mitfj  (Mech.  Mag.  LIV,  192)  j.  ®. 
bebedt  eine  ringförmige  Dünne  mit  einet  ctaftifdjen  fDtembran,  nietete  an  einer 
©teile  niebergcbiücft  unb  bort  bicf)t  an  bie  Dünne  befeftigt  roitb.  Dtcdjt«  unb  lirrf« 
oon  biefet  ©teile  befinben  fitf)  in  bet  Dünne  @aug>  unb  Xrudoenüt  an  ben 
DJtünbungen  bet  oon  unten  eintietenben  Dlflfjten.  Stallt  man  nun  eine  Kugel,  roeldje 
genau  in  bie  Dünne  pafjt,  auf  betfetben  int  ftreifc  herum,  fo  baf)  fie  bie  DRembran 
bidjt  an  bie  Dünne  anbriidt, 
fo  entfielt  fjinter  betfetben  33et= 
bännung,  baoot  Setbidjtung, 
fomit  roirtt  bet  Dipparat  als 
fßumpe. 

Sine  befonber«  intereffante 
unb  ptalüfdje  DRctnbtanpumpe 
ift  bie  ©djlaudjpumpe  oon 
DSrgg11).  ©ie  be[tcf)t,  roie 
gig.  2320  zeigt,  lebiglitf)  au« 
einem  bie  beiben  ©efäfje  oerbinbenben  flautfdjutfdjtaudj,  roeldjcr  um  eine  (teigförmige 
©djeibc  gelegt  ift  unb  an  einet  ©teile  butdj  eine  ((eine  Diotte  jufammengcquetfdjt 
roitb,  biefe  lägt  fittj  an  einet  ftutbet  um  bie  ©djeibe  l)c  tum  füllten,  fo  bafj  fie  ba« 
ben  Sdjlaudj  etfüdcnbe  gtuibum  (SBaffer,  Cucdfitber,  ituft)  oot  fidj  l)iufd)icbt 
bejro.  fjinter  fidj  fjerzicfjt. 

£ie  f))umpe  bebatf  (einer  Bernde,  roa«  baburd)  erteilt  ift,  bafj  bet  um  bie 
©djeibe  gelegte  ©djtaudj  etroa«  mefjt  a(«  eine  ganze  DBinbung  bilbet,  fo  baf)  auf 
einet  (leinen  ©ttede  bet  Sdjlaudj  boppett  liegt.  ®ie  fiumpe  roirtt  al«  ©aug*  ober 
Jtudpmnpe,  je  nad)  bet  Dtidjtung,  in  roetdjer  bie  DioQe  beroegt  roitb. 

124.  Xie  Xtudpuutpe.  $er  Jtolben  roitb  aufgezogen  bi«  übet  eine  feitlicfje 
Cffnung  be«  Stiefel«.  ®ann  fließt  buttf)  biefe  SSaffer  in  ben  ©tiefet  ein.  ©djiebt 
man  nun  ben  flolben  roiebet  hinunter,  fo  roitb  ba«  eingebtungene  ÜÜaffct  butd)  ein 
Xrudoentit  fjinauggeprcfjt.  DJtobetle  finb  oon  fietjbolb«  Dtadjf.  ganz  au«  fflta« 
gefertigt  zu  erhalten  5). 

DRobififationen  bet  gemöfjnlidjcn  Xrudpumpen  ftnb  bie  ©djieberpumpe, 
at«  toeldjc  Z-  ®.  ein  Xampfmafdjinenmobctl  ober  ein  Sdjmibtfdjet  SBaffermotor 


•)  Soldje  fuib  zu  beziehen  oon  £>e  fj  r u.  So.  in  Stuljrort;  iß.  Seif  eit,  flöln,  DRofeU 
ftrafce  64  (Siapfjragmaputnpe  gig.  2319).  — ’)  3“  beziehen  oon  3t  guefj,  StegliB  C., 
Berlin,  Sünttjciftr.  8,  zu  60  bi«  75  3Jt(.  — •)  JleffeU  unb  fRofjrprüfung«pumpen  für  Srucf 
bi«  25  8tmofpf)ären  liefert  Sonnentfjal,  Berlin  C.,  9teue  spiomenabe  6,  zum  greife 
oon  55  bi«  125  SRI. 
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(ftefje  ©.  103)  gebraucht  lucrben  fann,  bie  SRotationSpumpe,  roetdje  ebenfalls 
burd)  eines  ber  fpäter  betriebenen  'Ulotorcnmobelle  tjcranfcf)aulid)t  roerbeti  fann, 
unb  jafjlreidjc  anbere  flonftruftionen  *). 

Sine  fl  ap  f elpu  m pe,  roic  fie  oon  ben  Siemens  * ©djuefert » ©erfen  in  'Berlin 
geliefert  roirb,  ift  bargeftellt  in  gig.  2322.  Sie  jumpen  melle  ift  im  ©efjäufe  ,pi 
einem  bidjt  anfdjliefjenben  Gtjlinbec  nerbieft.  Unten  befitjt  baS  Wefjdufe  eine  Gr» 
8tg.  2321  a.  gig.  2321  b.  gig.  2321  c. 


rocitenmg,  in  roelcfjc  jjroei  in  ben  ßijlinbcr  genau  cingepafite  ju  einanber  recht* 
roinflige  Sdjieber  bei  ber  Dotation  Ijineiuglciten  fflnnen.  3ie  teilen  biefen  ?lrbeits» 
raum  in  ©augraum  unb  Srucfraum. 

125.  flolbcmtiniiouictcr.  ffiirft  eine  flraft  auf  eine  giüffigtcit,  j.  !ö.  uennittclft 
beS  fjtjbrofta ttfcfjcn  SMafebalgS  ober  eines  flolbetiS,  ber  fidj  biefjt  anfdjlicfjcnb  in 
einem  mit  ber  giüffigfeit  gefüllten  Ggtinbcr  oerfdjieben  fann,  fo  fudjt  bic  giüffig* 
feit  ju  entweichen  unb  ocrfdjiebt  etroa  uorljatibene  beroeglidjc  Seile  ber  Wcfä&roanbung 
mit  einer  flraft,  bie  entfprccfjenb  bem  ausgeübten  Srurfc  roüdjft.  Siefc  flraft  ift 
ftetS  fenfredjt  ,j n r ©anb  gerichtet,  fobalb  ('Meidjgeundjt  eingetreten  ift. 

')  'JJtobcüe  non  Bentiten  nach  8ig.  2321  n bis  c liefern  CegbolbS  9tad)f.  in  ßßln 
ju  30  ÜJtf. 


gig.  2322. 
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3ur  Meffung  beä  Sntdcä  mad)t  man  einen  Sei!  ber  ©ktnbung  baburd)  be> 
roegtid),  in  gleidjer  9Irt  tme  bei  bem  Apparate,  ber  ben  ®ru<f  erjeugt,  inbem  man 
if)n  j.  ©.  alb  Slulbcti  geftaltet,  ber  ficf)  biefjt  anfrf)licfjenb  in  einem  Etjlinbcr  berotgen 
fann,  aber  nad)  bem  ©rindig  beä  [jijbroftatifrijen  ©InfebalgS.  3ur  äJleffung  ber 
Straft  ift  bic  Stolbenftange  mit  einer  SBagfdjale  oerfeljen,  auf  tueldje  ficf)  ©eniidjlc 
auftegen  laffen.  Sinb  mm  mie  bei  f?ig.  2323  bie  beiben  Stotbcn  gleich  groß,  fo  ergibt 
ficf),  bafj  im  f?a!Ie  beS  ®[eid)gemtd)tä  and)  bie  beiben  ömüd)tc  gleid)  gtofj  fmb. 
Sä  ift  bieä  eine  birefte  ffotge  beS  ©rinjipä  ber  Erhaltung  ber  Energie,  ebenfo  roie 
baä  W!cid)geiuid)t  jmeier  gleichen  ®rtt)id)tfteinc,  bic  burd)  eine  über  eine  Stolle  gelegte 
Sdjnur  oerbunben  fmb.  ®etift  man  ftd)  eine  uirtuelle  ©erfdfictumg  auSgefüfjrt,  fo 


ftcigt  baä  eine  ©einigt  ebenfooiel,  als  baS 


Biß-  2323. 


attberc  finft,  benn  bic  auf  einer  Seite 
cerbrängte  giüfftgfeitSmengc  fommt 
auf  ber  aitberen  fjinju.  Straft  unb 
Saft  mftffcn  alfo  gleid)  fein,  unb  man 
(ann  burd)  eine  folrfje  ©orrid)tung 
ätjnlicf)  mie  burd)  eine  feftc  9ioUe  bie 
Stiftung  einer  gegebenen  Straft  in 
eine  anbere  oerroanbetn. 

B»ß  2324. 

C 


Eine  bem  gleid)em  3metfe  bienenbe  Borrid)tung  jeigt  fjig.  2324. 

9tuf  einer  ffufiptatte  ftefjt  uertifa!  bie  SHöfjre  ab,  an  meld)c  ftd)  bas  auSjief)» 
bare  ©efäf)  bc  anfdjliefst,  beffen  Seitenroanbung  auS  JIautfd)uf  mit  oerfteifenben 
Einlagen  an  ben  ebenen  Seilen  (ober  ©ergo ment papier  mit  Eljromatleim  jufammen« 
gefleht)  beftefjt,  roätjrenb  ©oben  unb  Sedcl  auS  3Jtetall  oerfertigt  finb.  9t n ben 

®ecfel  feßt  ftd)  im  3nncm  beä  ©effifjeS  ein  oertifal  Iferabfjängenber  breifeitig  priS» 
matifdjer  Stab  an,  toeldjcr  in  baä  Mtofjr  ab  tjineinrogt  unb  für  ben  SlafebatgnuSäug 
eint  gübrung  bilbet,  fo  bafj  bcrfclbe  beim  Sluflegen  oon  ©eroidjtcn  nid)t  umtippen 
fann.  ®aS  Bube  a ber  'Jtßbre  ift  oon  ber  Unterfeite  ber  gufjplatte  jugänglid) 
unb  burd)  einen  Stopfet  mit  ©etoinbe  oerfdiliefibar.  Es  ftefjt  aufterbem  mit  ben 
beiben  §äfjnen  jur  Seite  in  ©erbittbutig.  ©or  bem  ©ebraudj  füllt  man  ben  9tpparat 
in  umgefcl)rter  Stellung  nach  Söfung  beS  StöpfelS  mit  SBaffer , roobei  man  burdj 
Cffnen  uttb  toicber  Sdjliefjeu  ber  Sjüljtte  bafür  forgt,  baf)  bie  ßuft  auä  letjteren 
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entfernt  roirb,  frfjrnubt  ben  Stüpfcl  ein  tmb  bringt  ben  Apparat  niiebcr  in  normale 
Stellung,  hierauf  füllt  man  eineä  ber  Xrici)tercf)en,  welche  baS  obere  Silbe  bei 
©ähnc  bilben,  mit  Süaffer  uttb  fegt  bas  Gnbe  eine«  mit  ffiaffer  gefüllten  Rupfer» 
fapillarrofjrs  ober  SleirohrB  hinein,  beffen  anbereS  Snbc  oorläufig  mit  bem  Singer 
ocrfcfjloffen  tuirb.  las  Gnbe  beS  VerbinbungSrohreS  ift  mit  einem  RonuS  oerfeben, 
mcldjer  in  bie  Bohrung  beB  §ahne8  genau  einpaftt  uttb  burth  Sltyiehcn  einer 
UberrourfSfcf)raube  barin  uöllig  roafferbitht  befeftigt  merbeti  fann.  Gbenfo  roerben 
bann  bie  flapiUare  mit  einem  jjroeiten  Slpparat  oerbunben  unb  fobann  bie  Gähne 
geöffnet,  fo  bah  bie  Apparate  miteinanber  in  Rommunifatiou  lummen.  SrDdt 
man  nun  eine  ber  Sedplatteu  nieber,  fo  fteigt  bie  anbere  auf,  bie  ocrbrauchte 
Slrbeit  ift  gleich  ber  geinomtencn. 

Verficht  man  baS  ©düf)  yig.  2323  mit  einem  jroeiten  ober  britten  ßtjlmber 
gleicher  Slrt  unb  läfit  tnieber  eine  oirtuelle  Vcrfchicbung  fiefj  ooUjieljen,  berarj,  bafj 
baS  eine  @eroid)t  herunter  geht,  bie  anberen  jroei  ober  brei  bagegen  fteigen,  fo  oer* 
teilt  fich  bie  im  erften  Gglinber  oerbrängte  glüffigfeit  auf  bie  jtoei  bejro.  brei 
anberen  Ggliuber.  Gs  ift  aber  nicht  oljnc  weiteres  crfichtlich,  ob  bie  Verteilung 
eine  glcid)mäf)ige  ift,  ober  ob  oielleicht  auf  ben  nöchften  Ggliitber  bet  gröfjcre  Seil 
entfällt.  Sie  Söfung  ber  Schmierigfeit  ergibt  fich  bagegen,  rnenn  man  abmechfelnb 
nur  ben  einen  ober  anberen  ber  ftolbcit  perfchoben  benft,  morauS  folgt,  bafj  in 
jebem  im  Salle  beS  ©IcichgcroichtS  bie  gleiche  Rraft  tuirfen  muh,  bah  fumit  bie 
Sortpflanpmg  beS  SrudeS  eine  gleichmähige  ift.  Vcrbinbet  man  alfo  bie  aroei 
ober  brei  fteigenben  ftolbcn,  fo  muh  auf  fte  im  SaUe  bcB  ©Icidjgcroichts  baS  jroei» 
bejro.  breifache  ®eroid)t  aufgelegt  roerben,  roie  cs  bem  ©efeg  ber  Erhaltung  ber 
Energie  entfpricht,  ba  bie  Verfärbung  ber  ocrfuppcltcn  Rolben  nur  bie  ßälfte  bepo. 
ein  Srittcl  berjenigen  bc§  abfteigenben  beträgt,  ©Iciches  roirb  natürlich  gelten, 
roenn  man,  roie  3<0-  -325  barftellt,  bie  jroei  ober  brei  oerfuppclten  Rolben  burch 
einen  einzigen  non  jroei»  bejro.  breifachem  Cuerfcf)uitt  erfegt ').  (Stg.  2326  I,b,  160.) 

3ch  benuge  ju  biefem  3rocde  ben  in  gigur  2336  bargeftellten  fDlanometer* 
prüfimgdapparat,  bei  welchem  bas  fDlanometer  burch  einen  engen  Gqliuber  mit 
Rolben  unb  SBagfchale  erfegt  roirb’)  ober  auch  eine  ()r)braultfd)e  Vteffe,  bereu 
Heiner  Rolben  burch  einen  foldjen  mit  aufgefegter  Sßagfchale  erfegt  roirb.  Sie 
Vrüde  ber  fßreffe  roirb  entfernt  unb  ber  grofjc  Rolben  mittels  bcB  JlufjugS  bireft 
mit  ©eroichten  belaftet. 

SBill  man  fed)  auf  einfachere  SBeife  behelfen,  fo  bient  bnpi  ein  beliebiges,  aber 
ftarleS  Vlechgcfäf)  mit  ,puei  crjlinbrifdjen  Ütnfägcit,  roie  Sig.  2327.  3n  biefe  Vitfäge 
pafjt  mau  gut  fcfjliehenbe  Rente,  roooon  ber  für  ben  engeren  Dlnfng  beftimmtc  lang 
unb  ebenfalls  ctjlinbrifd)  fein  muh;  ber  anbere  Rorf  barf  nur  einige  fDlillimeter  tief 
eingeftedt  roerben  unb  überhaupt  nicht  feft  gehen,  güllt  man  baS  ©cfäh  mit 
SBaffer  unb  fchlägt  ben  Heineren  Rort  rafcf)  hinein,  fo  roirb  ber  gröbere  mit  ©eroalt 
herauSgeroorfcn.  Sin  einem  jroeiten  ©efäfie  fann  man  beibe  Öffnungen  nach  o&tn 
richten  laffett J). 


‘)  Über  einen  Komparator,  bet  roelchem  nach  ähnlichem  SPrinjip  eine  Heine  Ser» 
feljicbung  eines  grojjen  Kolbens  burch  Änberung  beS  ffiafferftanbeS  in  einem  engen  Sohr 
beutlid)  fichtbar  gemacht  roirb,  fiehe  gud)S,  3-  16.  343, 1903.  — •)  Ser  Apparat  gig.2325 
ift  als  Seit  eines  hhbroftntifchen  UnioerfalapparatS  oon  Ulf.  St  o 1)  l in  (iijemnig  ju  beziehen. 
— *)  Sig.  2328  jeigt  einen  ooilfomtneneren  SIpparat  biefer  8Irt,  ju  bejicljen  oon  ßegbolbS 
ülachf.  in  Köln  ju  90  3Jlf. 
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SR  cd  naget  (3-  7,  7,  1893)  fegt  bie  bciben  mit  ftolben  oerfegenen  Epfinbet 
auf  ein  telatiu  gtofeeä  mit  ©affet  gefülltes  ©laSgefnfj  auf  >)• 

3u  Semonftrationen  in  großem  iltafjftabc  btnuge  itf)  jruei  fiautfcgutfflde 
oon  fegt  oerftfjiebener  Qröjjc,  loclcge  mit  ©affet  gefüllt  btirtf)  einen  Sdjlaurfj  in 
Serbinbung  gefegt  unb  fobann  bunt)  aufgelegte  ©rctter  unb  ©eroiifjte  gcprefct  metben. 
3Jlan  fann  beutlirf)  fegen,  roie  ein  refatio  Keines  Wcmicgt,  auf  ben  Keinen  ©atf 


Set  Äpparnt  ift  ju  bcjief)tn  oon  J£>-  flöpping  in  Jtürnberg  ju  50  ®tf. 
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niirfcnb,  beffen  3nfja(t  in  bctt  grogen  ginein  treibt,  trog  ber  auf  bicfern  laftenben 
fegr  gtofjen  ©eroitgte. 

Sitte  biefe  SJerfucge  betätigen  alfo  bie  Slnroenbbarfeit  ber  golbenen  Siegel  auf 
bic  $gbroftatif.  ®aS  Sßrobutt  auS  Kraft  x SBeg  rmig  ftetö  gleich  fein  bem  ffkobuft 
auS  üaft  x SBeg  ober,  roaS  auf  ber  einen  ©eite  an  Kraft  geroonnett  loirb,  inirb 
an  SBeg  uerioren. 

126.  ®ic  (fittgcit  btS  fjlüffigfcitsbruefcg.  ®ie  tiorgcrgcgenbcu  SBrrfucge  zeigen, 
bag,  roenn  auf  eine  gliiffigfeit  ein  ®rue!  auSgeübt  loirb,  gleich  grofje  Jläegcnftücfc 
ber  ©efägroanbung  gleiche  ®rucfe  auSzugalten  gaben.  .hieraus  ergibt  fiel)  bie  SJlag» 
cingeit  für  ben  gtüfftgteitsbruef , als  iuelcf)c  im  teegnifegen  Sgftem  ju  bezeichnen 
märe  ein  ®rucf  oou  1 kg  pro  Cuabratmeter  (geroögntieg  1 kg  pro  Cuabratcenti» 
meter);  im  abfotuten  Stiftern  ber  ®ruef  oon  1 Stjnc  pro  Cuabratcentimetcr  ')• 

127.  ®ic  Trurfiuagf  (SBagemanometer).  3»r  SJleffung  gröberer  gtüffigfeus» 
bruefe  ift  bie  birettc  SJetaftung  ber  Kolbcnftange  bnrd)  ©froiegte  (Kolben  mono» 
meter)  roie  bei  bcn  oorigen  SSerfucgen  niegt  gut  anroenbbar. 

SJlan  betrogt  bann  J^ebciüberfegung,  inbem  man  ägntieg  mic  beim  Sicgcrgeits» 
oentit  bic  ©eroiegte  an  bcn  langen  Slrm  eines  einarmigen  ©ebets  angängt,  beffen 
furjer  Sinn  auf  bie  Kolbcnftange  brütft s).  3l>r  ®cmonftration  benuge  ieg  gernbe^u 
ein  SiegergcitSoentil.  £abci  mug  natürlieg  aueg  baS  ©eroiegt  bcS  §ebetS,  roclegeS 
in  beffen  Scgroerpuntt  angreift,  berüeffirgtigt  roerben. 

Um  aus  bem  ®ruef  in  kg  pro  gern  benjenigen  in  C G S = Singeiten  ju  er» 
galten  ift  mit  981 000  31t  multiplizieren. 

128.  ^ebennanometer.  SJcnugt  man  ein  Kolbenmanometer  in  Serbinbutig 
mit  einer  frcberroage,  um  ben  ®rucf  auf  ben  Kolben  auSjuüben,  ober  ftnb  bic  be» 
roeglicgcn  leite  ber  ©efägroanbung  elaftifcg,  fo  roirb  bie  SBerftgicbuug  fo  mcit  gegen, 
bis  bic  erzeugte  etaftifege  Spannung  biefer  SBänbe  bem  ®rucfe  ber  ftlüffigfett  gteitg 
ift.  SJlan  gat  fomit  in  ber  SJerfcgiebung  fofeger  Seite  ein  Dlag  für  ben  Jlüffigfcits- 
brutf,  ägnlitg  roie  bie  SJerfcgiebung  eines  XqnamometerS  Kräfte  fefter  Körper  3U 
meffett  geftattet. 

Sic  (Jebcrmanomcter  ftnb  fotege  ©cfäge  mit  efaftifegen  beroegtiegen  SBanb» 
leiten,  roclcgc  fieg  mit  bem  ©efäfte,  in  roctcgcm  ber  ffirutf  gemeffen  roerben  fott, 
bureg  Hautfcgutfcgtäucgc  ober  SJletattrögren  oerbinbeit  taffen.  Sie  fßtattenmano« 
meter  beftegen  auS  einer  egtinbrifegen  Xofc,  bei  roeteger  entroeber  ®eefcl  unb  SJobcn 
betoeglicg,  b.  g.  auS  bünnem,  in  fonzentrifegen  '.Hingen  gemelltem  Steeg  gergcftetlt 
ftnb  ober  bei  roelcgcn  bie  ctjlinbrifcge  SBanbung  fiel)  naeg  Strt  bc§  SMafebalgcS  einer 
fogennnnten  3'eggarmonita  (gig.  2324)  in  ber  flliegtung  ber  Slegfe  oerlängern  ober 
oertürzen  fann. 

fßarragg  (1887)  betrugt  zur  ©rftärung  bcs  iglattennianometerS  eine  mit 
elaftifegcm  ®cdel  uerfegtoffene  Kapfet,  roclcgc  mit  bem  ©efäfje,  itt  bem  ber  Sruef 
beftimmt  roerben  folt,  bttreg  eilten  Segtaueg  in  SJerbittbung  ftegL  Sie  roirb  fo  auf« 


')  52er  glüffigfcitsbrucf  gat  tnegt  als  jraci  SlngriffSpunftc,  ift  alfo  entroeber  ein 
Sgftcni  oon  roagren  .Kräften  ober  oon  XräggeitSlräften  (S.  666).  Sic  Sllolefulartgeorie 
nimmt  legtcrcS  an  übereinftimniettb  mit  ber  Xgcrniobtjnamif.  — ’)  SJruefroagett  biefer  Slrt 
liefert  SJtceganifer  Stüefratg  in  Sfctlin.  Siege  aueg^tfegr.  f.  3nftrumcntenf.  23,  252,  1902. 
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geftellt,  bafj  ber  Secfcl  und)  unten  gerietet  ift.  91  n letjterem  ift  ein  feinet  gaben 

befeftigt,  ber  äljnlid)  roie  bas  $aar  bei  einem  Sjqgrometer  um  eine  SRolle  mit  3«i0ft 
ober  Spiegel  gefdjlungen  unb  burct)  ein  fleines  0cioid)td)en  befrfjiuert  ift.  ßut- 


Sie-  2329. 


Sig.  2330. 


fprcrf)cnb  beit  Scmcgungett  ber  elaftifrfjeu  SJlcmbran  bc-  5*8-  2331. 

inegt  firfj  auef)  ber  3c'flcr- 

Sei  ben  Söljrcnmanometern  (gig.  2329)  ift  ber 
bcroeglicf)e  Seil  ein  bünneS  e!nftifd)cä  9tof)r,  ipcldjcs  cnt= 
roeber  in  gönn  einer  ebenen  ober  einer  cglinbrifefjen 
Spirale  gebogen  ift,  bic  fid)  bei  3unaf)mc  bes  SruefeS 
aufjuroflen  fud)t,  bei  9lbnaf)me  bagegeu  micber  jufammen= 
rollt,  gür  ftarle  Sruefe  genügt  fefjon  ein  fur^cr  Sogen 
einer  folgen  Spirale. 

Sas  fßrhtjip  best  'JlüljretunanomctcrS  ^eige  itf)  mittels 
einer  ct)Iinbrift^=fpiralig  genmnbenen  'JJieffingröljre,  tueHje 
an  einem  ßitbc  gcfefjloffen  unb  mit  feiger  uerfeijeu  ift. 

£er  Sruef  mirb  mit  SailletetS  iffumpc  auSgeübt1)- 

©mSmann  oerroenbet  Sourbons  'Jlöljre  in  ber 
gorm  gig.  2330  (K,  18)  unb  gig.  2331  (I,b,  24) 

(9lneroibring).  68  ift  ein  Ijoljler  'Jüng  aus  möglidjft 

bünnem  ÜJtcffingblccJj  oon  etioa  5 cm  öalbmeffcr,  3 cm  Sreitc  unb  itt  ber  ÜJlitte 
1 j cm  Siete,  ber  jebod)  nief)t  ,)um  oollcn  Streife  gcfefjloffcn  ift,  fonbern  eine  Sücfe 


')  Über  ajliiibrifdje  SIncroibfpiralen  oou  grober  ISmpfmblidjfcit  fielje  Sara®, 
3-  9,  290,  1896. 
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non  l'/jcm  ßffnung  gat.  Stefer  2ütfe  gegenüber  Iicfinbct  fid)  auf  ber  ä ufjercn 
©eite  beö  9tmge8  ein  furjer  Siogranfag  mit  ßagtt,  um  betreiben  mit  bem  Slpparate 
in  SBerbiubung  bringen  311  lönnen,  in  meinem  SBaffer  ober  2uft  einem  $ritcfe  au8« 

gefegt  toirb,  alfo  im  einfatgftcn  goß«  mit 
einer  Scgtocinäblafc  (Staulftgufblafe)  ober  einer 
Slrt  Jfnaübüdjfe  ober  ©prige,  roic  fie  alb 
Spielzeug  jebent  flnaben  befannt  ift. 

Um  ju  ermitteln,  ob  ber  9ting  an  aßen 
9tägten  oöüig  luftbiegt  galt,  tonä  natürlich 
burdjauS  nötig  ift,  taucf)t  man  benfelbcn  in 
SBaffer  unb  uerbiefget  bie  2uft  im  inneren 
bnrcfj  Sinbfafen.  ©inb  unbicfjte  ©teßcit  oor« 
ganben,  fo  entroeiigt  an  biefen  bie  2uft  in 
gorm  con  Keinen  SMöScgeti  >). 

Sienen  foltgc  3nftrumente  nur  311t 
©djägung  beb  ®rutfb,  fo  geigen  fie  9}tano« 
ffope,  bagegen  SDtanometer,  ipenn  fie 
geeitgt  ftnb.  Sei  (egteren  mirb  gctoögnlitg 
bie  Sßcrfcgiebuttg  itidjt  bireft  burtf)  bab  9togr> 
enbe  auf  einer  ©lala  angegeben,  fonbem 
burd)  einen  bcfoitberen  3etget,  luelcijer  burtf) 
ein  geeigneteb  ßcbelruerf  mit  bem  betoeg« 
litten  SRofjre  be3to.  bem  ®edel  ber  ®ofc  in 
S'crbinbuttg  ftegt8). 

Sin  felbfttätig  regiftrierenbeb  (jgbraulifrfjcb  flontrollmanometer  mit  grapgifrger 
$arfteßung  beb  SrurfeS  unter  Slngabe  ber  3«t  (3ig.  2332)  ift  311  be3iefjen  »01t 
ber  Cbnabrücfcr  iDtafcginenfabrit  9t.  2inbemann,  Cbnabrütf,  Spe3ialfabrif  für 
gybraulifege  Sliilageit. 

129.  ÖHcirgmiigigt  gortpflan^ung  beb  ®rittfB.  fßtegrere  Sßtanoffope  taffen  fitf) 
baburd)  in  igrett  SIngaben  übereinftimmenb  morgen,  baf)  man  fie  naegeinanber  an 
ein  unb  babfelbe  fflefäfj  anfegt,  in  roetegem  jeweils  ber  gleitge  ®rud  er3eugt  toirb, 
toie  man  au  einem  anberen  bnuemb  baran  befeftigten  SJtanometer  fontroQieren 
fann.  ®efigt  man  eine  SIn3agI  foltger  ÜJtnnometer,  toeltge  in  igrett  SIngaben  über« 
einftimmenb  finb,  unb  oerbinbet  biefelbett  burtg  Stautfcgufftglöiuge,  enge  SMeirögren 
ober  burd)  fpiralig  gerounbette  lapidare  ßupferrögren  alle  311  gleitger  3eit  mit  bem 
Wefflfic,  toobei  man  bie  9tögrcnleitungen  in  retgt  auffälliger  SBeife  oerfegiebenartig 
toeit  aubbegnt,  biegt  ober  oer3rueigt,  fo  toirb  man  bann,  fobalb  ®rud  gegeben 
mirb,  fegen,  bnfj  alle  Diattometer  genau  benfelben  ®ru(t  angeben;  e8  ift  fomit  ba8 
®efeg  ooti  ber  gleicgfönnigen  ffortpflan3ting  beB  ®rude8  betoiefen.  gretlicg  ift 

')  Sin  ätjnlidjcB  SDobeQ  bcS  ffebermanomcterB  liefern  ®ucretet  u.  2c  3eune  in 
SßariB  jttm  greife  oon  15 ^rancB.  — ')  SJtanometcr  fuib  ju  bejiegen  oon  Stgäffer  unb 
SSubenbcrg,  Sampflcffciarmaturcnfabrit  in  ®udau=iltagbcburg;  Steinle  unb  ßar« 
tung  in  Cucblinburg  (bis  2000kg  pro  Cuabratccntimcter  ju  20  bis  80  SKI.  unb  mefjr); 
D.  SJt.  ßempel,  SJtanomeicrfabrif , Stettin  SW.,  3imnterftrage  99  (oergl.  autg  ®.  19, 
ßig.  6);  C.  S).  0.  ©äbler,  SJIanometcrbauanftalt,  ßamburg,  Spalblngftrafce  57;  SJretjer, 
Dlofenlranj  unb  Sroop,  Slrmaturenfabrif,  ßannooer;  ärmaturenfabrii  ®.  ttlB» 
gorft,  fliiln  n.  9tg.,  3oUftocf;  Sug.  Sllbretgt,  Unioerf.='IJ!ed)an.,  Tübingen,  Uglanbftrage 8. 
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hierbei  barauf  ju  achten,  bah  alle  Sianometer  ficf)  in  ber  gleichen  $>ori,iontalebene 
befinben,  ba  anberm'allS  noch  bie  Sifferenjen  beb  glüffigfeitSbrucfeS  infolge  ber 
Sthroerfraft  ficf)  abbieren;  man  fattn  aber  biefe  Scbroierigfeit  auch  baburch  umgehen, 
bah  man  bie  3eiger  ber  SJlanometrr  nach  .Verheilung  beS  ©leidjgemichts  ohne 
®rucf  fo  juftiert,  bah  f>*  alle  auf  0 ;eigen.  $ei  bem  geringelt  betrage  ber  in  Sc» 
tracht  fommenben  $rucfbifferen,ien  mirb  baburch  fein  merflicher  Selber  in  ben  Sn* 
gaben  ber  'JJlanomctcr  heroorgerufeu. 

Kann  man  berartige  HJlanometer  nicht  befchaffen,  fo  fönnte  man  fid)  auch  mit 
Kautfd)utb(afen  behelfen  unb  biefclben  burch  enge  Kautfchuffchlnuche  ober  enge  ©las* 
röhren  mit  bem  ©efäfie  oerbinben,  in  meinem  ber  Xmcf  ausgeübt  mirb.  Stau 
fieht,  inie  bie  Slafen  alle  gleichmähig  fich  aufblüfjen,  falls  fte  überhaupt  aus 
gleichartigem  SSaterial  hefteten.  3Jt.  K o 1)1  liefert  ju  gleichem  3lu«fc  ein  mürfel» 
förmiges  ©efäh  mit  eingefegten 
©ummhnembranen  (gig.  2333 
K,  30).  3m  aüereinfachftcn 
Salle  begnügt  man  ficf)  mit 
einer  9Irt  Sprige  aus  ©las, 
roeldje  am  Enbe  fugelförmig 
erroeitert  unb  nicht  nur  mit 
einer,  fotibrm  mit  oielen  in 
oerfchiebenften  Sichtungen  ge= 
fteHten  Spigen  oetfehen  ift. 

ÜBirb  bicfelbe  mit  Jöaffer  gc» 
füllt  unb  ber  Kolben  eingc» 
brüeft,  fo  mirb  baS  SBaffer 
auS  allen  Spigen  in  ganj  ber 
gleichen  SBeife  hfrauSgeprefjt. 

(Sig.  2334  Lb,  2,50.) 

SSronSft)  (1886)  macht  auf  folgeube  intereffante  grage  aufmerffam,  burch 
roelche  man  Schüler  (unb  auch  anbere  ßeute)  in  Sßerlegenheit  bringen  unb  gur 
Klärung  ber  Sorftctluugen  unb  Begriffe  mefentlich  beitragen  faitn.  SDlan  benfe  fich 
ein  gefchloffeneS  ©efäh  mit  ÜBaffcr  gefüllt,  roelches  burch  eine  angefegte  Söhren« 
leitung  mit  einem  Srucfapparat  in  Berbinbung  fleht.  Xie  Söhre  fei  burch  einen 
Sjafjn  oerfcfjliehbar.  SBenn  nun  nach  fjerflellung  eines  beftimmten  ^lOffiflfcit«brucfeS 
ber  §af)n  gefchloffen  mirb,  herrfcht  in  ber  abgefchloffcnen  Stüffigfeit  im  ©efähe  nun» 
mehr  noch  berfelbe  Xrucf  roic  ^tmor,  ober  ift  ber  Srucf  hier  DerfdjnmnbenV  Sach 
ffironBf  t)B  Erfahrungen  beantroorten  bie  Schüler  ausnahmslos  bie  grage  im 
legteren  Sinne,  unb  bod)  ift  bie  Sntroort  falfcf). 

SJlan  fann  biefe  irrige  BorftcUung  leicht  baburch  berichtigen,  bafj  man  als 
©efäh  einen  Kautfchulbeutel  nimmt  unb  jeigt,  baf)  biefer  nach  bem  Schlicfjen  bcs 
ßahneä  ebenfo  aufgebläht  bleibt  roie  juoor  unb  burch  eine  oben  angebrachte  mit 
Stopfen  (ober  §at;n)  üerfdjlofjcne  Cffnung  nach  ÄuSjiehen  beS  Stopfens  baS 
ffiaffer  in  fräftigem  Strahle  herauSfpringt.  Erft  roenn  fein  ÄBaffer  meljr  auBtritt, 
ber  IBeutel  fich  mieber  auf  feine  normale  fflröfic  gufammengejogen  hot,  ift  ber 
®rucf  oerfchrounben.  (Seffcr  als  ein  Beutel  märe  ein  oben  mit  Kautfchufmembran 
oerfchloffeneS  ©efäh  mit  breiter  ßffnung  unb  jmei  feitlichen  $ät)nen.)  Benugt 
man  ein  ©efäh  mit  minber  auSbefjnbaren  Söünben,  fo  läht  fich  an  einem  ange« 


8ifl-  2333. 
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fegten  gebermanometcr  erlernten,  bnfj  her  9lnfaitgsbrud  immer  berfclbe  ift,  baf) 
aber  ber  Hrud  ttaef)  C ff  nett  bcS  ülusfluftljafjnes  rafefjer  finft  bet  gefdjloffenem  Ber« 
büibuitpsl)al)tt  als  im  anberett  galle.  SSie  oerljält  cS  fid),  mettn  bie  Öciäfjtoänbc 
abfolut  ftarr  ftttbV  Hicfe  rein  tljcoretifdje  unb  baljer  ticbettfädjlicfje  grage  lattn 
erft  beanttuovtrt  roerben  und)  Sefpredjutig  ber  Hompreffibilität  ber  glüffigfeiten. 


gi0.  2335. 


SBie  oerfjält  eS  fid),  mettn 
bie  ©efäfetoättbe  abfolut 
ftarr  ftnb  unb  bie  glüffig» 
feit  abfolut  infotnpreffibel 
ift?  Hicfe  grage  gebärt 
tiidjt  mcljr  in  baS  (Gebiet 
ber  SJJfjtjfif. 


81g.  2336. 

m 


130.  Sidfung  ber 
gebermattometer.  gig. 
2335  ftellt  eitteit  einfacf)cn 
Apparat  jur  Prüfung 
ber  gebermauometer  bar, 
toeldjer  oon  ber  Slfticn« 
gcfellfd)aft  S cf)  ä f f e r 
unbÜBalfcr,  Berlin  SW., 
ßinbcnftrafjc  18,  jum 
greife  oon  125  SDlf.  ge« 
liefert  roirb.  Hie  ®c« 
braudjsaiuocifung  lautet: 
t)tnd)bem  man  ben 
Slpparat  mit  ötlfe  ber 
au  beiitfelbcn  befinblidieti 
fiibelle  genau  toagcrcdjt 
geftellt  Ijat,  füllt  mau 
ben  Ggliitbcr  bei  IjcrauS« 
gehobenem  flolbett  mit 
®lt)ccrm  an,  bis  fid) 
baSfelbe  an  ber  oberen 
SJiüitbimfl  beS  fittfS« 
feitigen,  offen  gehaltenen 
SlanomctertjafjucS  jeigt ; 
bann  fdjraubt  man  baS 
ju  prüfettbe  'Dtnitomcter 
auf  unb  füllt  oon  ber 
Gglinberfeitc  ttod)  ettoaS 
itad).  güfjrt  man  jegt 

ben  forgfältig  rein  41t  Ijaltctibcn  Slolben  itt  ben  Gglinber  ein,  fo  belaftet  ber  ftolben 
mit  Heller  bie  glüffigfeit  be.po.  bas  ÜJlanometer  tun  1 9ltm.,  ttad)  toeldjer  fid)  ber 
3eiger  genau  einftcllt,  tuenn  man  ben  Heller  in  fdjmadjc  Hrcfjung  oerfegt. 
HicS  ift  nötig,  um  bie  geringe  SRcibtntg  jtoifdjen  ben  'Blctallioflnbeit  unb  bem 
ölgeeriu  unmerflid)  311  madjett.  Hie  jur  toeiteren  Prüfung  erforberlid)eti  ©djeiben 
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lege  man  befjutfam  auf  unb  oerfäume  jur  genauen  Einteilung  beb  3«0erä  nie,  bie 
erroäfjnte  Xrefjung  beb  Xederb  oor.junefjmen. 

Sollte  bei  Jtolben  natf)  längerem  ©ebrauefje,  ober  bcoor  man  bcti  geroünfdjten 
Xrutf  erreidjt  ^at , unten  311m  Sluffitjen  fommen,  fo  fdjliefjc  man  ben  ßaljn  unb 
laffe  fo  bna  '.Manometer  unter  Xrucf  ftefjcn,  jjietjc  ben  Jtolben,  nadjbetn  man  ifjn 
oon  ben  ©eroidjten  befreit  fjat,  Ijernub,  fülle  auf«  neue  ©lijcerin  ju,  fetje  ben  Jtolben 
roieber  ein,  belafte  ifjn,  roie  er  oorljer  belaftct  mar,  öffne  bann  ben  ßafjn  mieber 
unb  belafte  roeiter. 

9?eoor  bab  'JJianometer  oom  Apparate  genommen  roirb,  ift  ber  Jtolben  ju  enu 
laften  unb  aub  bem  Etjlinber  fo  Ijodj  fjeraub.jufjeben,  biss  ber  3^0«  beb  'JJlanos 
meterb  auf  0 ftel)t;  albbann  ift  ber  ©aljtt  ju  fdjliejtcn  unb  bab  'JJianometer  abju« 
fdjrauben.  — 3um  91blaffen  ber  glüffigfeit  nad)  gänjlidjer  Sntlaftung  unb  9lbnaljme 
oon  'JJianometer  unb  Jtolben  ift  ein  ßäljucfjen  an  ber  Seite  ber  gu&plattc  oortjanben. 

J^ig.  2336  jeigt  eine  Uinnomctcrprobterpiunpe  jur  Cergleicfjung  mehrerer  ÜJ!atto= 
meter.  (3u  belieben  oon  Xretjer,  Slofenfranj  u.  Xroop,  ßannoocr.) 

Xurd)  Cerbinbung  eineb  großen  Jtautfd)ut«Sa(fee  mit  einem  cmpfinblidjcn 
{yebermanometer  unb  '-Warncreit  ber  aufgelegten  ©eroidjte  fanti  man  bei  Xcmon« 
ftrationen  im  grofjen  eine  ,yuat  rofic,  aber  inftruftioc  Eidjung  beb  leljteren  aubfüljren. 


StB-  233«. 


131.  IDieffung  ber  Xrmfelaftijität  nttb  ffeftigfeit  burdj  ©afferbrutf.  Einen 
Apparat  jur  Seobadjtung  ber  Sängbbefjnung  eineb  Wummifdjlaudjcb,  roenn  fomo!)I 
auf  bie  innere  roie  äußere  glädje  bebfelben  ber  Xrtitf  ber  SJafferleitung  roirft,  be* 
fdjreibt  'Jtebenftorff  (3-  15,  286,  1902).  Serfelbe  ift  in  gig.  2337  bargeftellt,  in 
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meldet  bebeitten  g eine  roeite  ©laBräbre,  r eine  enge  gebogene  iHöfjre  mit  engen 
Seitenladern  o,  melde  mit  ber  ffiaffcrleituug  in  ©erbinbung  ftebt,  s einen  OMaSftab, 
roeldjcr  Ieid)t  beiuegiirf)  burd  bie  SHOfjre  f fjinburcf)  geführt  ift.  XaB  untergefegte 
©cfäb  bient  jum  Sluffammcln  bea  gerauSriitnenben  SBafferS.  ©ei  1,1  SItm.  Xrucf 
mürbe  bet  5 mm  ftarte  SlaSftab  um  5 cm  oorgetrieben. 

3n  nl)nlicf)fr  SBeife  mürbe  fief)  aud  bie  ©olumela  ftijit  ft  t fefter  Rörpet 
beftimmen  Inffen,  inbeni  man  etroa  bie  ©erfürzung  eines  in  eine  ©laSröbrc  ein» 
gefdloffenen  Rautfdufftabes  beftimmt.  gut  Srjeitgung  be«  XrucfeS  bient  babei 
Zroedmäfjig  bie  Eailletetfde  ©umpc  gig.  2338  (Lb,  350). 

Qu  rafderen  Xnufänbcrungen  bient  ber  lange  öebel , ju  Heineren,  namentlid 
bei  f)ö bereu  Xrucfen,  bie  feitlide  Xrucffdrauüe.  9lufjer  biefer  ift  nod  eine  ©entil« 
fdrau6e  angebradt  jum  9lbfpannen  beö  XnufeS.  Sie  ©entile  belieben  nue  (Sbonit 
uttb  müffen  forgfftttig  rein  gehalten  merben.  gut  f^üllurtQ  bient  am  bequemften 
Wltjcerin,  bod  tann  aud  beftillierteS  SBaffcr  gebraudt  merben. 

132.  geftigfeitSbefümmungcn.  ©umpt  man  mit  ßailletetfder  ©urnpe, 
melde  mit  einem  bis  300  kg  pro  Cuabratcentimetcr  reidenben  Dlanometer  uerfegen 
ift,  ölgcerin  in  eine  am  6nbe  gefdloffene,  fdon  zuvor  bamit  angefüllte  ©laSrdbre, 
melde  jum  Sduge  gegen  umljerfliegenbe  Splitter  mit  einem  Gtjlinber  non  eng» 
mafdigem  Srablneg  umgeben  ift,  fo  fann  man  fef)r  gut  beobadten,  bei  roeldem 
Xrucf  biefelbc  zertrümmert  roirb  (geroebnlid  etroa  100  kg  pro  Cuabratcentimeter) 
unb  barauS  bie  geftigfeit  beS  ©lafcS  berednen. 

Silan  bat  aud  bgbraulifde  Sprengpatronen  für  ©ergroerfSbetrieb  ber» 
gcftellt,  roobei  eine  20  goll  lange  ©obre  in  baS  ©obrlod  eingefübrt  unb  burd 
einen  SBafferbrucf  ooit  300  9ltm.  zum  ©lagen  gebradt  roirb. 

©iet  fdnntcn  ferner  ©eifpiele  ber  ©crftcllung  oon  £>ol)llörpem  burd  f)!)brau» 
lifdc  ©reffung  oott  $ u b e r (ficljc  ©romctljeuS  12,  769,  1901)  gegeben  merben. 

133.  SidcrbcitSPentil.  Xie  ßinridtuug  eines  SiderbeitSoentilS  bemonftriere 
id  an  einem  für  Saufe  bis  etroa  8 91  tm.  eingcridtetcn  SBentil,  bezogen  oon  ber 
SJlafdinenfnbrif  oormalS  Klein,  ©cd er  u.  Sdanzlin  in  granfentffal,  melde« 
Zufamtncn  mit  einem  groficti  grbermanometer  auf  einem  eifernen  Statin  montiert 
ift.  Ser  SBaffcrbrucf  roirb  burd  eine  an  bie  XranSmiffion  angefdloffcne  Speifc» 
pumpe  beroorgebradt.  (Sergl.  aud  § 127.) 

134.  .tnjbrnulijde  treffe,  ©erfdiebene  einfadere  unb  fompliziertere  ÜJlobellc 
berfelbcn  finb  in  ben  nadflebenben  giguren  bnrgeftellt  >). 

')  Sine  grobe  in  SBcrbinbung  mit  ber  SSrurfroafferlcitung  ju  gebraudenbe  ©reffe 
jeigt  gig.  2)39,  fie  roirb  geliefert  oon  (Sari  ©affe  unb  SBrebe,  Sabril  f.  ©täzifion*» 
Sücrfjeugmafd)inen,  ©erlin  N.  39,  gennftrabe  21.  Mnbetc  Bezugsquellen  für  grobe  bljbrau» 
Iifde  ©reffen  finb : grieb.  SIrupp,  ©rufonroerf,  'JJIngbeburg»©u(fau;  ©ebrüber 
©enefifer,  ffllafdinenfabrif,  ©forjbcim;  Sbunrb  ßaeis  u.  So.,  Sifengicberei  unb 
fDlafdinenfabvif  in  Stier;  91.  ßinbemnnn,  Spezialfabril  f.  bgbr.  91  n lagen,  CSnabrürf ; 
9lürnberger  geuerlflfdgetfite»  u.  ©lafdinenfabrit , norm.  3 u ft u s Sb  t ift.  ©raun, 
9Uirnbcrg;  Hrmaturenfabrif  Klein,  Secfer  u.  Sdanzlin,  granlcntljal;  Seutfde  fflaffen» 
unb  TOunilionSfnbrifen , Karlsruhe;  SB.  g.  ©eim,  9JlafdinenfabriI,  Dffenbad  a.  9)1.; 
©.  Siempclfamp  u.  So.,  9)!afdinen«  u.  Slrmaturcnfabrif,  flrefelb;  Corenz,  9Jlafdinen» 
fabrit,  ©Illingen  u.  a. 
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giß.  2340  jeißt  eine  befonberS  einfache,  in  SBerbinbung  mit  ber  eben  beftfjric» 
benen  Goillctctfchen  ©umpe  ju  benußenbe  f)i)brnulifd)e  ©reffe,  ioe[tf)e  einen 
Srucf  oon  300  9ttm.  nugfjölt  utib  eine  ©reffung  oon  10000  kg  erzeugt.  (I.b,  600 

bi8  680  ant.) 

äJlobellc  nun  hßbraulifchen  ©reffen  jeißen  bie  ftiß.  2341  K,  350;  2342  Lb,  130; 
2343  I<b,  150;  2344  E,  215;  2345  I,  u.  M,  120;  2346  E,  200.  »ei  Icßterem  ift 
StB-  2343.  bic  in  neuerer  3eit  bei  jumpen, 

inäbefottbete  geuerfprißen , in 
Aufnahme  gefommene  9lnorb* 
nunß  ber  »entile  in  einem 
2onu8  aboptiert  unb  baburtf) 
ber  loefcntlidjc  »orteil  erreicht, 
bah  ber  bie  Scntile  traßenbe, 
ä()nticf)  wie  ein  ©aljn^apfcn 
cinßcfcfjliffene  Stonus  feßr  Icid)t, 
nad)  2ßfen  einer  einzigen 
Schraube,  Ijeraueiflejoßen  unb 
gereinigt  tuerben  tönnen.  Ss 
ereißnet  fief)  namentlich  bei 
lucniß  »orfirfjt  feßr  leicht,  baji 
fich  flcine  flßrperdjen,  ctiua 
erhärtete  Xeildjctt  oon  3ett, 
güferdjen  it.  bergt,  jroifchen  bie 

Sig.  2344. 


Sk'iitilc  unb  bereit  Siß  eintlemmen,  jo  baß  bann  ber  9Ipparat  nicht  meljr  funftio» 
nieten  tann.  Sinb  nun  bic  ©mtilc  fchioer  jiigönglidi,  fo  roirb  bie  ©efeitigung 
ber  Störung  fchr  loeitliiufiß  unb  jeitraubenb. 

Sic  Sichtung  bccs  ©umpeufolbenä  in  bein  Stiefel  ift  burch  eine  mit  2cber« 
fcheiben  gefüllte  Stopfbitcßfc  bewirft.  ©eginnt  hier  bas  SBaffer  buttßjuficfern,  fo 
hat  man  nur  nötig,  bic  Schraube,  mclche  bie  2ebcrfcßciben  äufammenpreßt,  fo  loeit 
anjujießen,  bis  bie  Störung  oerfchmunben  ift. 

StmaS  fdjioierißer  ift  bie  äl'iebcrljerftcllung  ber  Sichtung  beim  ©refjfolben. 
Siefelbc  mirb  btird)  eine  2cbermanfd)cttc  (Stulp)  beiuirlt,  luclcfjc  nad)  (öligerem 
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Stegen  bes  'Apparates  fo  fleif  roirb,  bn(i  fic  oguc  tueitercS  feine  Stiftung  inegr 
ju  beroirfen  im  ftnnbc  ift.  Ulan  inufj  fie  bann  und)  ßöfen  bcS  nuf  ben  ßqlinber 
auigcfdjraubten  SfkefjringeS  gerauSncgtnen  imb  in  marines  (nid)t  ctma  fotgcnbeS) 
£l  einlegen,  bis  fie  micber  gefdjmcibtg  geroorbeu  ift.  Dllsbann  ftreift  man  fie 
micbec  über  ben  Stolbcn  unb  befeftigt  fie  mittels  beS  SJkcgringeS. 

3ft  bie  ficberbicgtuug  auf  folcge  'II rt  liicgt  incfjr  in  ftanb  ju  fegen,  fo  mirb 
man  einen  neuen  Düng  einfegen  muffen.  'Ulan  mufi  ba.pi  brei  cifenie  SRingc  gaben, 
fa  bafi  ber  innere  Surdjmeffer  bes  größeren  gleid)  ift  betn  äufjereu  ®urcgmeffer 
bes  fieberringeS;  bei  bein  jioeiten  muffen  ®urd)meffer  unb  ®idc  bcS  SRingeS  gleid) 


Sl0-  234& 


fein  bem  jroiftgen  beiben  fieberringen  ju  er^eugenben  SRaume  «,  gig.  2347. 
f$ig.  2347;  ber  britte  enblidj  ift  ein  maffioer  ßglinber  gleid) 
bem  inneren  freien  SRaume  ober  bem  .Halben.  SRaii  nimmt 
ftarfeS  3cug(cber,  madjt  baSfelbc  burd)  9tciben  in  marinem 
©affer  rerf)t  rocicf)  unb  prefjt  fobann  ben  groeilen  SRing  über 
ben  innerften,  inbem  man  bie  entfteljeubcn  ßeberfaltcn  nieberarbeitet  unb  bas  ßeber 
ftredt  unb  jiegt.  'Jüan  meiert  bann  baS  ßeber  ogne  Entfernung  ber  '.Hinge  roieber 
ein,  gfilt  bie  beiben  inneren  'Jlinge  burd)  einen  barauf  gefegten  Soljctjlinbcr  unb 
eine  ©cgraubjroingc  uieber,  fegt  ben  öligeren  SRing  auf  unb  prefjt  ifjn  unter  be» 
ftänbigem  ^^iefjen  unb  ®rüden  ebenfalls  herunter.  SRan  läfit  bas  ®anje  fteljen, 
bis  baS  ßeber  jiemlid)  traden  ift,  roarauf  man  es  öffnet,  bas  ßeber  mit  Iran  unb 
lalg  beftreicf)t  unb  bie  'Jlinge  roieber  einpregt;  baS  nbrige  ßeber  mirb  jegt  ab» 
gefegnitten,  unb  man  märtet  baS  ooUftänbige  Irodnen  bcS  ßeberS  ab,  ege  man 
bie  SHingc  entfernt. 

Sejüglid)  beS  ÖcbraudjS  ber  l)i)braulifd)en  'fireffc  ift  ferner  nod)  ,)u  bemerfen, 
baf)  bafür  gefolgt  merben  muf),  bafj  feine  ßuft  in  beit  'JJumpcnfliefel  cintritt,  b.  I). 
baf)  baS  ©augrogr  immer  unter  ©affer  bleibt.  3ft  legtereS  ein  ftautfcguffdjlnud), 
fo  befeftigt  man  an  baS  Bube  ein  Stüddjen  SHeirofjr,  meldjeS  iljn  unter  ©affet 

ftrirf#  pttqftfnKfdrr  frdjnif.  I.  r}\ 
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III.  ftnpitel:  ögbroftatif. 


gfllt.  ®8  imifj  aud)  bet  ©djlaucg  juoor  aubgefpiilt  roerben,  ba  neue  graue  flaut* 
ftguffcglöucge  im  3»nern  mit  mehligem  ©uluer  bebccft  finb,  roeltges  fitf)  an  ben 
©entilen  feftfegen  fann.  3ft  2uft  in  ben  ©uinpenftiefel  eingetreteu,  fo  fann  bic* 
felbe  ogne  roeitereg  nitgt  cntmcicf)en,  ba  beim  ßcnmterftgtcbcn  bc8  flolbens  bet 
2)ru(f  nicf)t  genügenb  anfteigt,  um  ba8  Xrutfuentil  ju  öffnen,  ©eim  9Iuf, gegen  beä 
gig.  2348.  flolbeng  tritt  bann  fein  ©äugen  ein,  ba  einfad)  bie  tarn* 

^ primierte  2uft  fid)  roieber  aufibegnt,  bic  ©umpc  funftioniert 
B 11  atfo  nitgt  megt  rocitcr.  Um  foitge  cingeftgloffene  2uft  ju  ent* 

f l fernen,  öffnet  man  ben  ßagn  bce  ©rcgcglinberg  unb  faugt, 

coentuell  an  einem  baran  gcftccften  flautftguffcglaud),  tuägtenb 
lg  man  glcid),gitig  ben  ©umpenfolben  in  ©eroegung  fegt,  fo  lange, 

5 bis  3Baffer  in  ben  ©rcfjctjlinbcr  cintritt,  b.  g.  bic  ©umpe 

2,  , mieber  funftioniert.  2Jlan  pumpt  nun  roeitcr,  big  ffiaffer 

au8  bem  ßngn  beg  ©refjcglinbcrg  gcraugtritt,  unb  ucrftglicfjt 
i“/  bann  biefen.  ©ei  fegr  Meinen  'JJtobcIIen  oon  gtjbrauliftgen 

5ig.  2350. 


S«0-  2349. 


©reffen  ift  an  ©teile  bc8  .ßagng  cinfatg  ein  bünner  fonifeger  3°Pfcn  eingefegt, 
ben  man  giitrcicgenb  frnftig  einbrüefen  muf),  bamit  er  nitgt  roägrenb  ber  3unagme 
beg  Xrutfg  gerauggcfdjleubcrt  roirb. 

25a  bic  ©augpumpe  erft  natg  ©efpretgung  beg  2uftbru<f8  bcganbclt  roerben 
fartn,  follte  cigcntlitg  bic  Slnroenbung  berfelben  bei  Hiobctlcn  oertnieben  roerben, 
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roaS  fcicfjt  möglich  ift,  wenn  bei  glüffigleitSüeljälter  f)öficr  alS  bei  fßumpenftiefel 
gelegt  roirb. 

5>a  burdj  aufgelegte  0eroid|te  ober  Xgnamometer  felbft  unter  STnroenbung  non 
Rebeln,  glafchenjügen  u.  bergt,  bie  bebeutenbe  SBirtung  ^gbraulif^et  Treffen  fidj 
nitfjt  gut  birett  geigen  tfi&t,  fo  oerroenbet  man  gurn  9tad)roeiS  berfelben  groedmäfiig 
bie  geftigteit  uon  $jolg,  rocldjc  bereits  früher  beftimmt  mürbe  >). 

Um  biefe  bebeutenbe  Shaftroirfung  gu  geigen,  roerben  auf  bie  glatte  beS  fßrefi* 
tolbenS  groei  fßriBmen  (Sdjneibcn)  aus  hartem  ßolge  aufgelegt,  barauf  ein  Stab 
aus  gid)tenl)oIg  Don  quabratifefjem  Cuerfdjnitt,  beffen  Seite  = 5 cm,  2351. 

unb  auf  bie  SRitte  beSfelben  eine  britte  Sefjneibe,  ineldje  fid)  beim 
Treffen  gegen  bie  SB  rüde  anftemmt.  SBirb  nun  ber  ffirud  gefteigert, 
fo  Ejört  man  alSbalb  ein  Stniftem  unb  flradjen , unb  mit  menig 
äRütic  gelingt  eS,  ben  ftarten  §o!gftab  uöllig  burd)gubred)en. 

(gig.  2344.)  Betrögt  ber  Slbflanb  ber  ©djneiben  20  cm,  fo  ift  bie 
gum  3er6ret^en  nötige  Straft  7500  kg.  3ft  nun  baS  Berf)ö(tiii8  ber 
Hebelarme  = 50:8,  baS  BerfjättniS  ber  Stolbenquerfchnitte  44,6:1,1, 
fo  ift  bie  aufguroenbenbe  Straft  x beftimmt  burd)  bie  ©[eidjung: 

x~- = 7500,  alfo  x = 39,5 kg. 

ö 1,1 

135.  $iffetentialfoI6cnmanometer.  S)ie  äReffung  großer  SB  rüde 
non  nicljt  als  1000  kg  pro  Quabratcentimeter  fann  mittels  eines 
gewöhnlichen  SRanometcrS  erfotgen  bei  SJlcbuftiou  beSfetben  nad)  bem 
Btingip  ber  ^qbrautifdjcn  Sßreffe  (gig.  2351)  burd)  groei  miteinanber 
oerbunbene  Stolben  oetfdjiebener  ©röfje. 

.üier  tönnte  and)  auf  bie  Stonftruttion  ber  SBaf ferbrudoerminberungS« 
uentilc  fyiugcroicfcn  roerben*). 

136.  Kraftübertragung  nnb  Ghtergieauffpeid)truttg  burd)  Jirndutaffer.  gur 

SBemonfiration  benuge  id)  einen  (jqbrautifc^en  SIttumulator  non  ber  in 
gig.  241  gezeichneten  gorm  in  SBerbinbung  mit  einer  non  ber  SEranSmiffton  beS 
©aSmotorS  auS  getriebenen  Speifepumpc,  beibc  bezogen  oon  ber  'JRafdjinenfabrit 
normatS  St  fein,  SBcder  unb  S cf)  a n g I i n in  grantentfjat.  ffier  Slltumulator  fteljt 
auf  einem  ftarten  eifemen  SBagcn,  bie  ©croidjte  finb  zweiteilig,  fo  baf)  fie  nor  bem 
SranSport  leicht  abgenommen  unb  nach  bemfelben  roieber  aufgefegt  roerben  tönnen1). 

Bei  bem  (jgbraulifchen  SRobell  ber  fieibetter  glafche  oon  ßobge«)  roirb  ber 
Sirud  hfroorgebracht  burd)  eine  claftifch  gebeljnte  Stautfchufblafe,  roelcfje  fid)  im 

')  Subgeon  (Jttngl.  3.  CXXXI1I,  172)  tonftruierie  eine  Heine  tjgbraulifdje  $reffe, 
bie  anftatt  mit  ffiaffer,  mit  £[  gefällt  roirb  unb  beftdnbig  gefüllt  bleibt.  SSiejeibe  hatte 
ben  3mcd,  bie  gewöhnliche  ©agenroinbe  gu  erfefcen.  derartige  SBinben  nach  3t0-  2348 
liefert  Sonnenthal  in  Berlin.  Such  bei  ben  SSemonftratioiiSmobetlen  empfiehlt  eS  fid). 
baS  ©affet  bunh  ßt  gu  erfegen  unb  baSfelbe  beftänbig  in  bem  Apparate  beiaffen. 
Qgbraulifche  Breffen  jur  Beftimmung  ber  geftigteit  oon  3ement,  Steinen  u.  f.  ro.  nach 
gig-  2349  unb  2350  liefert  grang  ßnger8f)off  in  Ceipjig,  »arolinenftrafee  13,  gu 
begro.  700  unb  1500  Bit.  ököfjere  tjqbraulifcfje  Blaterialpräfung8mafd)inen  finb  gu  be= 
giehen  oon  Btohr  u.  gtberljaff,  Blafdjinenfabrit,  SDtannijcim.  — *)  ffiafferbrud=Ber* 
minbtrungfioentile  finb  gu  begiehen  oon  Xregcr,  Stofentrang  unb  Xroop,  ßannooer.  — 
*)  Siehe  auch  oben  (S.  128)  unter  Xtrudroafferanlage.  — *)  ßobge,  Sleuefte  Stnjdjnuungen 
über  Qlettrigitdt,  Seipgig,  Barth,  1396,  S.  72,  gig.  12. 

51* 
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III.  flapitel:  {ipbroftatit. 


3tutcm  cincä  WlaSbnllouS  befinbet.  ÜJlittclS  bei  $umpe  tmb  burdj  £ffncu  bet 
SBerbinbungSlcitungcn  mit  bein  icdjtcdigctt  Ski fieebet) eiltet,  ??ig.  2352  (K,  75),  roirb 
junfidjft  bas  ganje  Stiftern  mit  Sktffer  gefüllt,  mobei  bie  2uft  burtf)  beu  auf  bem 
Sn  Hon  angcbradjten  .vmljn  entroeid)t.  9?un  fcfjliefjt  man  biefen,  fentet  and)  ben 

$afjn  C,  unb  ftcllt  mit  bet 
©unipc  eine  Xrudbiffcrenj  fjer, 
meldje  burd)  bie  Stanoinetcr  a 
unb  I)  angejeigt  toirb  unb  fid) 
nid)t  änbett,  menn  man  A 
fdjliefjt.  2tel)t  B mit  bem 
2Bafferbel)üIter  in  Scrbinbuttg, 
fo  ift  bort  bet  Xrud  91ull. 
Sdjliefjt  man  B unb  öffnet  C, 
fo  jeigen  beibe  ©Ionometer 
gleichen  Xrud.  Xiefet  finft 
auf  9iuU,  tuettn  B geöffnet 
mirb  u.  f.  rt>.  Xet  .öa()u  C 
ift  ba«  Snalogott  beS  Snt« 
(abcrS.  (Sin  in  biefc  Leitung 
eingefdjaltetct  SDiotot  mürbe 
bie  aufgefpeidierte  potentielle 
(Snetgic  in  ültbcit  umfegen. 

Statt  tönntc  and)  alS 
Snalogon  cle(trifd)cr  (Srfd)ei= 
mutgett  fjiet  bie  91  r beit  jut 
Füllung  eines  SBaffer* 
bcIjültcrS,  fotoic  bie  in  einer 
X a 1 f p e 1 1 e aufgefpeidierte 


potentielle  (Snetgic  betcd)tten  (Sktffcrgcroidit  x ßüljc  beS  2d)toerpttnfteS,  meid) 
legte«  j.  ©.  für  eilten  Gglinber  gleid)  bet  batben  ßöljc  beS  SkiffcrftanbcS  ift). 

Störe  j.  S.  bas  Sktffer  fluerft  in  beut  flndjen  Olefftfic  A (Jig.  2353)  ent« 
fjnlten,  fo  märe  bie  potentielle  (Suergie  fcljr  Kein,  mürbe  man  aber  bem  Wcfflfj  bie 
gönn  B geben,  fo  märe  bie  potentielle  (Energie  erffeblid)  größer.  gaQS  es  unS- 
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nidjt  möglich  märe,  bie  Energie  bircft  ju  ntcffen,  fflnnten  mir  nm  Stöben  bcr 
©cfäbe  gebermanometer  anbringen,  iwtcfjc  beit  relatiocn  Stört  ber  potentiellen 
Energie  beurteilen  lieben,  b.  ().  beit  $rucf,  obfrfjon  eg  ohne  ftcnntnig  ber  SBaffer« 
menge  nicht  möglich  roftre,  ben  abfolutett  Stört  3U  beftiinmen.  Störe  bag  ©efäb  A 
uneitblid)  breit,  fo  njflre  bie  potentielle  Energie  = 0,  fcfjrunipft  eä  nun  jufnmmen, 
fo  bub  bie  S?ö!)c  be§  Stöffcrftanbes  = h toirb,  fo  ift  bie  potentielle  Energie,  tonnt 
Q bie  Stöffcrmaffc  unb  g bie  gaQbefcbleunigung,  alfo  Q.g  bas  ©erdicht  bcö  Stöffcrs 

i Q.g.h  ftilogrammnietcr. 

©egt  man  g.h  = E,  fo  tnflrc  noch  einfacher  bie  Energie 

^ Q.E  Stilogrontmmeter, 

a 

inobei  bann  E bie  ©rüge  roäre,  bie  bag  gebermattometer  angeben  fann,  ba  beffen 
Eingaben  crfletts  proportional  finb  ber  £>ßt)e  ber  Stöffetoberfläche  über  betn  ®oben, 
unb  jiueitcna  bcr  Ontenfität  bcr  Schtoerfraft.  SBirb  alfo  bag  gebermattometer 

fo  grabuiert,  bab  bog  ®robuft  ^ Q . E in  einem  galle  roirflirf)  bie  potentielle 

Energie  in  ftilogrammmetern  angibt,  fo  brauchten  mir  in  jebem  galle  nur  bag 

Srobuft  ^ Q x E (b.  f).  Ijalbe  Stöffermcnge  x Sngabe  beg  ÜJlanometerS)  ju 

bilben,  um  fofort  bie  oorljanbene  potentielle  Energie  ehemalig  richtig  in  SHIo* 
grammmetern  ju  erhalten.  ?ll)nlicf)  bei  Gebrauch  abfoluter  Einheiten. 

Ein  analoger  Slugbntcf  ergibt  fttf)  für  bie  in  einem  Jlonbuftor  aufgefpeiefjerte 
eleftrifcfje  Energie. 


137.  Stöjfermotorcn.  ®crfcf)icbcne  ©chicbermobcHc  finb  bargeftellt  in  ben 
3ig.  2354  (K,  40),  2355  (E,  95)  unb  2356  (Lb,  32). 


Unter  ben  ocrfcfjicbcncn  Stöfferbrucf* 
motoren  mit  Gglinbcr  unb  ftolben  hat  bie 
gröbte  Serbrcitutig  ber  oom  Ingenieur 
91. 2d)inib  in  gütirf)  fonftruierte  (Jig.  2357) 


Sig.  2354. 


3t0.  2355. 
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III.  Kapitel:  £>t)bro(tatif. 
giß.  2356. 


giß.  2357. 


gefunbcn.  (S,  300.)  Sei  einer  ©afferbnuffjßfje  uon  6 m (=  »/>  ®tm.)  läuft  bie 
©eile  240  bis  250  mal  pro  ©inute  um  unb  fatm  mit  fieidjtigfeit  eine  Säfjmafdjine 
treiben.  2er  Gqlinberburcfjmeffer  beträgt  10  mm  unb  ber  Wolbenfcfjub  30  mm.  Sei 
3 9ltm.  ©afferbntef  nerbrauefjt  ein  eiitpfcrbigcr  Motor  uon  100  Souren  pro  ©mute 
in  ber  ©tunbe  nur  12  cbm  ©affet,  alfo  ben  Gubifmeter  ==  5 Sßf.  gerechnet,  60  St- 
pro  ©tunbe  unb  IJJferbelraft. 

Serbinbet  matt  baS  GinftrömungSrofjr  mit  einem  ©afferbeljälter  unb  bretjt 
baS  ©djttmngrab,  fo  luirlt  bie  ©affine  als  Surnpc,  uerbinbet  man  biefc  mit  einer 
jiucitcn,  entfernt  ftefjcnben  btird)  eine  SHötjrenleitung,  fo  tomrnt,  roenn  bie  erfte  ge« 
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breßt  wirb,  nutf)  bie  gweitc  in  Bewegung , man  f)at  alfo  einen  Jall  oon  t)qbran= 
liftßer  Araftfi6ertragung  ■). 

Sn  biefet  Stelle  wirb  ber  SBaffennotor  natürlich  nur  oom  Stanbpunlte  beS  Jhrüfte» 
gleicßgewicßtS,  b,  ß.  als  ftatifcßer  Apparat  betrachtet.  Sie  ootlftänbigc  Setjatiblung 
lann,  eben  fornie  bie  ber  anbcren  IDtetßaniSmcn,  erft  in  ber  Sgnatnif  gegeben  werben. 
Sen  Sotfcf)[ag,  biefe  'JJietfjaniStntn  nur  bort  gu  befjanbdti , halte  id)  für  oerjeßlt 

(Sinett  Keinen  Stapfelwaffermotor,  f$ig.  2368  a unb  b,  welcßer  (wenigfteitS  bei 
einem  mehrere  Stmofpßörrn  betragenben  Skiff  erbtucf)  gum  Betriebe  einer  3nftueng* 
mafctjine  gureid]t,  liefert  'JJinr  Äoßl  in  Eßemtiiß  gu  48  2Jtf. 


gtg.  2358  a.  gtB-  2359. 


138.  hbbrnuliftßtr  Sobeiibrutf.  Sie  llnabßättgigfeit  beSfelben  mm  ber  fjorm 
be£  (SefäßeS  tann  man  baburcß  bemunftrieren,  baß'  man  ein  gebermanometer 
mittels  ftautfcßuffcßlaucß  mit  einem  Iritßter  ober  beliebig  geformtem  ©efflß  per» 
binbet  unb  legtereS  mit  Sktffcr  füllt  Ser  oon  bem  gebemtanometer  angegeigte 
Srutf  änbert  fuß  nicht,  loenn  baS  Olefflß  burrfi  ein  anberS  geformtes  erfeßt  roirb, 
rool)I  aber,  wenn  man  es  hebt  ober  fentt,  tuogu  bie  in  Sb.  I (1),  S.  18  er« 
wäßrtten  Sufgugoorricßtungen  gebraucht  werben  fönnen. 

3ur  Seftimmung  beS  SrurfS  mit  bet  Sage,  um  gu  geigen,  bafi  berfelbe  gleich 
ift  bem  (äewießte  einer  cglinbtifcßen  glüffigfcitsfäule  oon  gleicher  hötje  unb  SafiS, 
benutge  id)  einen  ©laStricßtcr  größter  Sorte,  an  welchen  unten  eine  Erweiterung 
angelittet  ift,  an  beren  abgefdjliffcnen  SRanb  burcf)  einen  an  ber  großen  Semon» 
ftrationSwage  beteiligten  bünnett  Sraßt  eine  abgefcßliffene  Statte  angebrüdt  wirb, 
wie  bei  gig.  2359.  Ser  Surcßmeffcr  ber  Statte  betrögt  10,2  cm,  alfo  beren 
glätßc  83cm.  SBirb  bie  SBagfcßalc  betaftet  mit:  3,5.  3,0,  2,5,  2,0,  1,5kg,  fo  fteHt 
fuß  bie  SBafferßöße  buctf)  SuSfließen  ein  auf:  42,  36,  30,  24,  18  cm. 

68  ift  gwedmäßig,  barauf  Ijingumeifen,  baß  ber  glüffigfeitsbrud  auch  oon  bem 
Sterte  g,  b.  ß.  bet  gallbefdjleunigung  an  bem  betreffenben  Orte  abhängt,  fo 
baß  eoentueQ  leßtere  barauS  beftimmt  werben  lann. 


•)  Hnbere  BegugSgueQen  für  SBaffermotorcn  finb:  SB.  (Sroßmann,  ÜRafcijinenfabtif 
in  Sforgßeim  (tpreis  250  9R(.  ohne  Regulator,  400  SB! f.  mit  Regulator),  unb  SB.  3-  Sct)u  = 
macficr,  SBIafcfjtnenfabrit,  Köln  a.  91t).  (Sin  3Rotor  mit  80mm  Qglinberburdjmeffer  unb 
100  mm  ©ub,  Stiftung  */.  Sferbefraft  pro  Btmofpbäre  SBaffetbrucf  bei  180  Souren  in  ber 
SIKnute  unb  9 cbm  Sßnfferoetbraucß  pro  Stunbe:  465  SBIt.)  Sictje  auch  ®-  103. 


ROS  III.  .'Inpitcl:  Cujbroftatir. 

2)cr  Mpparat  oon  fßaScal.  ABC,  gig.  2360,  ift  ein  breiedigeS  Srettdjen 
mit  SteIIfd)raubcn,  auf  roeldjem  bet  metallene  Gijltnber  7),  gig.  2361,  ftcfjt,  her 
rootjl  nu&gcfcf)lifien  ift  unb  einen  metallenen,  leicf)t  beroeglidjen,  aber  roafferbidjt 
fdjliefeenben  Salben ')  E enthält,  oon  folget  liefe,  bnf)  et  ganz  nntetlialb  be8 
Spalpieä  F fßlatj  finbet.  3«t  Stoben  beS  ßglinberS  ift  eine  Cffnuttg  für  ben  Öufl= 
Zutritt,  toeil  fonft  ber  Salben  niefjt  betoeglidj  tpftre.  $et  Salben  Ijat  eine  $nfte, 
um  it)n  mittels  eines  3)tnl)teS  an  bet  einen  Seite  bet  geto8[]ttIicbcn  SBnge  anju« 
Rängen,  tofthrenb  ber  Slppatat  auf  bem  Srperimenticrtifcf)c  flefjt.  Stuf  ben 
ßtjlinber  D fft tuten  mittels  ber  meffingenen  Raffungen  g,  g,  g bie  giftfernen  ®e* 
fälle  HH,  gig.  2361,  gig.  2362  unb  gig.  2363,  patt  beliebig  ocrfd)tebcttcr  Samt, 


aber  nahezu  gleichet  ®6fje,  uuigefcf)rnubt  ntetbett.  Sic  peQtammcn  gleiche  .Ofltte 
berfelbcn  übet  bem  Stnnbbtettd;en  roitb  an  jebem  burch  einen  Gichftrid)  bezeichnet, 
ben  man  mittels  irgenb  eines  metallenen  SdjeibchenS  — einet  an  ein  .üeljfuttcr 
gefitteten  Kupfermünze  — unb  Schmirgels  an  jebet  2tcl)banf  auffchleifen  aber 
mittels  einet  geile  unb  Setpentinäl  ein, zeichnen  fonn. 

Seim  Öcbtaudjc  hüngt  man  juerft  ben  herauSgenammenett  Salben  E an 


')  ©flupg  roirb  einfad)  eine  auf  bie  Cmtitng  bes  OiefftficS  aufgcfcbliffcnc  ®IaSpIatte  be= 
mtijt  (Sig.  2359  Lb,  120).  .ftattl  9,  118,  1896)  unb  ©öfter  (3.  16,  258,  1903)  emp= 
fehlen  ftatt  bet  aufgefchliffenen  glatte  einen  Salben  aus  (Ebonit,  toddjet  ft  cf)  in  einem 
tglinbtifd)cn  Mnfagroht  beroegen  lann  unb  am  Umfange  mit  einet  Stute  aerfet)en  ift,  in 
toelche  jum  3ltlcd  bet  Dichtung  Cucdftlber  (20  g)  eingefüdt  roitb.  Xiefe  juerft  oon 
Steflitfchet  ctfannene  (Einrichtung  mnöglicht  faft  reibungSIofe  Srrorgung  bcS  Salben« 
bei  oolirommenet  Slbbidjtiing. 
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feinem  Iroljte  frei  an  bie  SSagc1),  um  benfelbeu  ju  tarieren;  er  wirb  fobnutt  jttrücf» 
gebracht  unb  bas  gleid)rocite  Wein  ft  11  aufgcfchraubt,  bcr  Kolben  micber  an  bie 
©läge  gehängt  unb  baS  Srettchcit  ABC  feitfrccht  unter  bcti  betrcffcuben  tönten 
berfelben  gcfteüt.  Ser  Sraljt  muff  fo  lang  fein,  baft  bie  SSngc  Ijorijontat  fleht, 
roenn  ber  Kolben  fitf)  über  bem  yai)u  F befinbet.  Man  füllt  nun  ©kiffcr  ein  bis 
an  ben  (Sicfiftricf)  unb  legt  in  bie  nnbere  ©agfchalc  fa  uiel  ©eroicht,  als  nötig  ift, 
um  bie  Sage  im  ©Icicbgcroichtc  ju  erl)nlten.  Allenfalls  fann  man  bas  ©eroidjt 
fudjcn,  bei  welchem  ber  Kolben  ju  finfcn  anfängt  unb  bei  xucldtem  er  tuicber  fteigt. 


3ig.  2365. 


Big.  2366. 


um  barauS  bas  Mittel  ju  nehmen  unb  bie 
fefjr  geringe  SRcibung  311  eliminieren.  Ser 
.Kolben  erfjält  (ein  gctt,  er  muf;  für  fitf) 
fd)lieftcn,  unb  roenn  bicfeS  nid)t  ganz  ber 
gall  märe,  roenigftenS  fein  ®d)roeinefett, 
fonbem  Öl.  Man  bängt  fobaitn  beti 
Stahl  aus.  Infit  ben  Kolben  bis  unter  ben 
ßnl)tt  F finten  unb  entfernt  bas  SBaffer 
burd)  F.  SaSfelbe  ©croidft.  welches  für 
ben  glctd)ioeiten  Gqltnbcr  nfltig  toar,  roitb 
aud)  bem  Srucf  auf  ben  ©oben  ©leid)* 
gcroid)t  halten,  roenn  ein  onbcrcs  beliebig 
geformtes  ©cfüfc  II  nufgefcgt  roirb.  Man 
fann  nud)  fo  DCtfat)ren,  baft  man  bas 
erforbcrlidje  ®egengeroid)t  auS  bem  Sind)» 
meffcr  bcS  ©obcttS  unb  bem  bcfannten 
©tanbc  bcS  JtolbeuS  unter  bem  ßidiftrid) 
oorauS  berechnet.  3ft  baS  eine  ©cfäft  ooit 


(wenn  bie  Sage  horizontal  f(el)t)  im 
genau  gleicher  SScite  wie  ber  Gtjlinbcr, 


')  3al)lbrurfncr  benufct  ftatt  bcr  gcioöI)nlid)tn  SBagc  eine  Rebenungc  (Big.  2364 
K,  95).  Um  ben  3eiBer  bcr  Singe  nad)  erfolgter  ©claftung  be*  Kolbens  mit  Cucdftlbcr 
roieber  auf  bett  SFluIIpunft  ju  bringen,  hat  man  bie  oben  am  Apparat  befinblidje  Regulier* 
fdjraubc  ju  brehen. 
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III.  flapitel:  üpbroftatif. 


fo  fann  man  aud)  bab  barin  befmblidje  Soffer  in  bie  Söafjft^alc  fließen,  rodele 
man  nun  an  bic  Stelle  beb  ftolbcitb  anf)ängt,  um  ju  geigen,  baf)  roirflirf)  ber  Srud 
auf  ben  ©oben  bem  ©eroidjte  ber  Saffermaffe  gleich  ift,  nidefje  im  J gleichroeiten 
ßglinber  mar.  j3n  biefein  gälte  mufe  man  aber  and)  bab  ©ereilt  ber  anberen 
Sagfdfale,  bie  man  erft  anfjängt,  um  bab  Saffer  einjugiefien,  foroic  bic  Sara  nid)t 
überfefjen.  Sortjer  hoben  nämlich  bem  Saffer  im  ßplinber  WIeidjgeiuidjt  gehalten 
Sagfdfale  unb  ©eroidjt;  hängt  «tan  nun  eine  Sagfcfjale  an  unb  fließt  bab  Saffer 
hinein,  fo  hat  man  auf  biefer  Seite  um  bie  Sagfchale  ju  oict. 

©ine  anbere  fehr  oerbreitete  gorm  beb  ‘PaScntfdjen  9lpparateb  unterftheibet 
f«h  oon  ber  befprodjeuen  bnburd),  baf)  bie  ©obenplatte  nicht  an  einem  2ral)t  fjängt, 
fonbern  oon  unten  burch  einen  Sagebalten  gegen  bie  fDiünbung  angeprefjt  roirb. 
(gig.  2365  K,  60,  gig.  2366  K,  66,  gig.  2367  K,  50.) 

fRad)  flrebb  (1884)  fann  auch  ber  f)i)broftatifd)c  ffilafcbalg  baju  bienen,  bie 
Unabhflngigfeit  beb  ©obenbrudb  oon  ber  f)onn  beb  ©cfäjjeb  ju  bemonftrieren.  ®r 
oeriocnbet  an  Stelle  beb  ©lafcbalgeb  einfach  eine  burch  ©efeuchten  gefdjmeibig  ge* 
mad)tc  Stafc,  toetche  3 bis  4 cm  hcrabhängt  unb  burd)  eine  ÜJteffingplatte  am  Snbc 
eine«  Sagcbalfenb  gegen  bic  ©obcnflächc  beb  ©cfäfeeb  jurüdgebrängt  roirb. 

§anbl  (1885)  empfiehlt  fotgenbe  8orrid)tung: 

,ßin  cglinbrifd)cr,  an  ber  Seitenfläche  btafebatgartig  gefalteter  Sad  aub 
bünnem  ftautfcf)ul,  ungefähr  7 cm  f)od)  unb  9 hib  10  cm  im  S5urd)mcffcr  haltenb, 
ift  jioifchen  jroci  freibrunbe  ©ietallplattcn  cingefittet,  bereu  obere  einen  3 cm  hohen 
unb  0,8  cm  roeiten  9lnfag  trägt,  in  roelchcn  ein  ©labrohr  toafferbidjt  eingefegt 
roerben  fatm.  Siefcb  ift  ungefähr  30  ein  lang  unb  au  feinem  oberen  Snbe  mit 
einem  Srid)ter  oerfefjen.  Sic  obere  ©tetallplattc  biefer  deinen  Sorridjtung  roirb  oon 
einem  ftarfen  fcfjiocreit  Statio  gehalten,  unb  jroar  fo,  baf)  fie  3 bib  4 cm  über  ber  !)hihe* 
läge  einer  SBagfchale  ftel)t,  auf  roeldfe  bann  bie  untere  iDtetallplattc  ju  liegen  fommt. 

8unöcf)ft  roirb  nun  fo  oiel  Sara  auf  bie  Sage  gebracht,  alb  jur  fjcrfteUung 
beb  ©leichgeroidjtcö  erforberlich  ift,  fo  lange  ber  Stautfdjuffad  noch  leer  ift.  ffüllt 
man  biefen  hierauf  mit  irgetib  einer  fflüffigfeit,  fo  baf)  biefc  im  ©labrohr  bie 
J&öhc  11  über  bem  'JJtetallboben  beb  Ülpparateb  hat,  fo  mufj  man  jur  ^erftcDung 
beb  ©leichgeroidjteb  auf  ber  anberen  Seite  ber  Sage  bab  ©eroidjt  Q = FHS 
auflegen,  roenn  F bic  ®röf)e  ber  gebrüdten  glädje , 11  bic  früher  genannte  .frühe 
unb  S bab  fpeflififche  ©ewicht  ber  angeroanbten  giüffigfeit  bebeutet.  2a  bie  ©röfje 
ber  giädje  F immer  fonflant  bleibt,  fo  ift  Q bem  Seite  oon  H proportional  unb 
oon  ber  'Stenge  (bem  abfoluten  ©eroidjte)  ber  oorljanbcnen  giüffigfeit  unabhängig. 
6s  ift  leidjt  ju  erfehen,  baf)  babei  bab  ©leichgeroicht  an  ber  Sage  einen  hohen 
Örab  oon  Stabilität  hat,  roelcher  bie  Slubfüljrung  beb  ©erfudjeb  fehr  erleichtert, 
benn  jebe  .frebung  beb  ©obenb  beb  hobroftatiidjen  ©lafebalgeb  oergrögert  ben  Sert 
oon  11,  roeil  ein  Seil  ber  giüffigfeit  aub  bem  breiteren  Seile  beb  SIpparateb  in 
bab  engere  fRoljr  getrieben  roirb  unb  umgelehrt;  jebe  Senfung  bet  oon  ber  giüffig» 
feit  gebrüdten  Sagfdjale  oerminbert  ben  Sert  beb  fjgbroftatifchen  SDtudeS  FHS. 

9iod)  inftruftiocr  roirb  ber  Serfud),  roenn  man  bab  ©labrohr  burch  einen 
Snutfdjuffchlaudj  erfegt,  au  beffett  anberem  (Snbe  ©efäfte  oon  oerfchiebenem  Ouer* 
fehnitt  angebracht  roerben,  bie  in  beliebigen  .frohen  feftgeftellt  roerben  fönnen.  (Sb 
ift  auf  biefe  Seife  fehr  leicht  unb  mit  oollftänbiger  Seutlichfeit  nadjjuroeifen,  bah 
ber  hgbroftatifdje  Srud  nur  oon  ben  ©röfjen  FHS  unb  nicht  auch  oon  bem  abfo* 
luten  ©eroidjte  ber  gebrauchten  glüffigteitbmenge  abhängig  ift.' 
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139.  Quecffilbcrmanometer.  ©ennuer  al«  bitrtf)  bcn  ®.  796  betriebenen 
SJtanometerprüiung«apparat  lann  ein  Sebermanomctet  geeicht  roerben  mittel«  eine« 
CuecffilbermanomeierS  (gig.  2368  u.  2369),  ju  bejiefjen  oon  ffiregcr,  Stofen» 
tran.i  u.  Sroop,  ©annooer,  unb  einet  Srucfpumpe. 

2>ie  5ig-  2370  unb  2371  jeigen  bas  SJtanometer  ooti  ®e«goffe,  bei  meinem 
baS  oben  S.  803  betriebene  Sßrityip  ber  miteinanber  oetbunbenen  ftolben  oou 
ungleicher  ©röfee  Slnroenbung  finbet,  rooburch  e«  möglich  ift,  mit  furjen  JQuecffilber» 
manometem  auficrorbentlid)  ^ul)e  £rucfe  j)u  meffen. 


140.  (Sjtraftion«prcffe.  3ig.  2372.  Um  SJJflanjenffifte  ju  ertraljieren,  iruifi  ba« 
SBaffer  mit  beträchtlichem  S>rucJ  burch  bie  jroiten  ,puei  33rat)tjtebeu  im  unteren  Seile 
bes  Apparate«  cinge.poängtcn  Sßflanjenteile,  etiua  Stofcnblätter,  Salbeiblätter  u.  f.  ro.. 
i Deicht  eine  9lrt  gilter  bilben,  fjinburchgeprefit  roerben.  Ser  nötige  Sruct  roirb  bei 
3ig.  2368.  gtg.  2369. 
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9lealS  Riefte  bnburrf)  erzeugt,  bei  ft  nimi  bie  enge  Xrid)terröl)re  auficfjraubt  unb 
burtf)  ben  Xritfjter  SBaffer  einfliejjen  läfjt.  (l>r.  £>oubef  u.  öeruert,  $rag,  22  fl.) 


141.  Seitenbruif.  SBeinfjolb  beringt  jur  Semonftration  einen  cijlinbrifcfjen 
Sefjältcr  au8  Jlautfcfjuf,  mcltfjcr  mit  Cuerffilber  gefüllt  nrirb.  Sic  fflanbung  bauetjt 
fitf)  unten  in  ber  9Mfje  bes  3?oben8  burd)  ben  Xrud  bca  Cuecffilbera  am  nreiften 


Si0.  2373. 


Si0-  2374. 


aus  (Jig.  2373  E,  8).  Soft  bet  Seitenbrurf  im  erften  Xrittel  bev  £>M)e  angreift, 
jeigt  Ööfler  (3-  16,  259,  1903)  burrf)  ben  Apparat  Jig.  2374  ■)• 

3um  9lad)ioei8,  baf)  ber  Xrurf  unabhängig  ift  oon  ber  Neigung  ber  gebrüllten 
glätfje,  oemrenbet  ,Ü a r 1 1 (3-  8,  204,  1895)  ben  Apparat  3'B-  2375  (E,  65). 

Uber  bie  rBcredjnung  bes  Xrurf  mittelpunttS  fei  auf  bie  fietjrbücfjer  oerroiefeu. 


‘)  3u  bejietjen  uon  SB.  3-  Mobrbccf,  Söicti  I,  SMmtncrftrnfie  59. 
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142.  Trittf  und)  oben.  $ie  auffnllenbe  ©röfjc  ber  flrnft  bei  grofjer 
Srucfflnrfjc  jeige  id)  mittels  eiiteS  Shuitfdjuffnrfes , mcldjcr  jtoifdjen  jroci  Brettern 
nlinlid)  roie  in  3ig.  2376  eilige» 
flenunt  ift,  bie  burd)  ein  hinüber 
gefdjraubteS  britteS  SBrett  <tn* 
fammengcbalten  roerben.  ficgtereS 
roirb  beim  Ginflieften  oon  Ckiffer 
burd)  bie  Siüfjre  ba  und)  unb 
nad)  mit  grofjent  Kratzen  jet* 
brocfjen.  (SS  ift  0,62  m lang, 

0,07  m breit  unb  0,018  m bief ; 
fomit  bie  gutn  3<fbrcd)en  nötige 
Jtraft:  440  kg.  $ie  Seiten  bes 
ItamfdjuffatfcS  meffen  0,5  unb 
0,62  m,  fomit  genügt  eine  ffirurf* 
fjöhc  oon  1,5  in. 

(Sitten  anberen  einfachen  35er» 
fudj  bat  SBcinbolb  befd)rieben. 

3n  eine  SiinbSblafe  ift  ein  furjeS 
ajleffmgrobr  eingebunben  unb 
biefes  burd)  ein  .(tnutfdjutroljr  a 
mit  bem  ©laSrobve  h uerbunben, 
roeltbcS  burd)  irgenb  ein  Statio 
getragen  mirb.  (gig.  2376.)  ®ie 
8lafe  fomrnt  unter  bas  üBrctt  A 
unb  auf  biefeS  ein  ®emid)t  II, 
toorauf  man  SBaffcr  in  b ein* 
füllt,  rooburd)  A gehoben  mirb. 
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Nötigenfalls  fanu  man  aurf)  bie  ®lafe  gerabegu  auf  einen  Xifd)  unb  baS  Srett  A 
barauf  legen,  ba  man  baSfelbe  bocf)  nitfjt  hotbfteigen  lägt. 

®ie  geroöf]nlid|e  fform  beS  ^qbcoftatifdjen  ©lafebalgS  mürbe  frfjon  oben  ®.  786 
befcfjrieben.  SBarmbrunn,  Cuilig  u.  So  mp.  oet  leben  ben  f)i)bratiltfrf)en  Slafe» 
balg  mit  oicr  göljrungSftäben,  roaS  recf)t  grcecfinfif;tg  erfttjeint. 

©artmicb  (3-  16,  275.  1903)  bemigt  bie  in  gig.  2377  bis  2379  bargeflellten 
einfachen  Apparate  (ju  belieben  ooit  3Ji  a je  fl  o 1)1  in  S^emnig)  um  flat  gu  f teilen, 
inmiefem  ber  Sag  oom  Stobettbrucf  in  Übereinftimmung  ift  bamit,  bnf;  eine  3Bage 
baS  listige  Öeiuirfjt  ber  giüffigfcit  angibt.  Xicfelben  befteljen  au«  leichten  SMetf)« 

gefäfjeti , beren  cqlinbrifcfjer  Xeil  fict)  bicf)t  an* 
fcf)lief)ettb  an  bem  feftftcfjenbcn  maffioen  Sglinber 
oerfdjieben  famt.  JüIIt  man  bie  Öcfäfjc  mit 
SBaffer,  fo  finit  baS  ©effiji  l herunter,  2 bleibt 
ftefjen , 3 gebt  und)  obetu  SJtan  bot  alfo  in 
legterem  Jalle  einen  ®rucf  nad)  oben,  toeld)ei, 
ooit  bem  Stoben  bruct  in  Slbrerfjuung  gebracht, 
baS  toirflid)e  0eioid)t  ber  giüffigfeit  gibt.  Sei 
gig.  2377  lommt  noch  ber  Storni  auf  bie  fdjrägcu 
Söanbmtpen  bi«, tu. 

c 

gig.  2381. 


143.  flommnnigierenbe  (Hefäfte.  3«  einfaebfter  SBeife  tanu  man  oerfebiebene 
uertifal  ober  fdjief  ftefjenbe  ©laSröbren  bitrd)  ein  beliebig  oergroeipteS  Stjftem  oon 
engen  flautfdjuffd)läud)en  oerbinben. 

©efonbcrS  fcfjöu  geigt  fiel)  baS  ®efeg  in  beni  Apparate  gig.  2380  Lb,  25  beut» 
tief)  unb  meitbin  fidjtbar,  roenn  man  geförbteS  SBaffer  unb  toeifjeti  §intergrunb 
anroenbet. 

SMUig  unb  boeb  gang  lebrrcicb  finb  bie  gang  auS  ®(aS  bcrgeftellten  'Apparate, 
bei  melden  auf  einer  borigontalcn,  an  beiben  (Snben  gefcgloffenen  9töl)re  febr  oer» 
fdjiebcnartig  geformte,  nach  oben  gerichtete  3Infagröl)ren  angebracht  finb  (W,  3) 
ober  uoit  einem  auf  einem  bötjernen  guf)  befeftigten  ©efä&e  ein  ©eitenrobr  mit 
oertifalen  (üufagröljrcu  fief)  abgroeigt  (8,  4),  gig.  2381.  Segterer  'Apparat  erfebeint 
befoitbcrS  bantm  gioccftnüfiig,  tueil  er  leicht  oou  wanb  gu  Qanb  gereicht  roerben 
fattn  unb  analog  fonftruiert  ift  tnie  ber  fpäter  gu  befpreebenbe  gut  ®emonftration 
ber  flapitlaritflt,  fo  bafj  ber  Qittflug  berfrlben  befonberS  ftar  beroortritt. 

Sur  Sätbung  beS  SBafferS  empfiehlt  Sfterfel bacb  (S-  14,  294,  1901)  fletott» 
blau  4BN*2öfutig  (bezogen  oon  ben  garbroerfeti  tDleiftcr,  Siucius  in  §öd)ft  a.  Sit.). 


gig.  2377  bis  2379. 
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SBronSfß  (1882)  empfiehlt,  in  eine  mit  SBaffer  gefüllte  giafdje  oon  etion 
1 Siter  3nljalt  einen  einerfeitS  gefcßloffeneu  5fautfci)uffcf)lnud)  oon  95  cm  Sänge, 
6 mm  innerem  Sureßmeffer  unb  2 mm  SBanbftärfe  ciugufeßen,  melier  am  offenen 
Snbe  mit  einem  bureß  beit  ©töpfel  bet  giafcfie  fjiuburdjgefüEjrten  ©taSroßr  in  Ber» 
binbung  ftefjt  unb  mit  bunfelgefärbtem  SBaffer  gefüllt  ift.  Sbrüdt  man  mm  ben 
©töpfel  fräftig  ein,  fo  fießt  man  baS  gefärbte  SBaffer  in  bent  ©laSroßr  fteigen. 
Sürbe  man  bie  giüffigfeit  in  eine  bünne  Blafe  aitS  ftautfdjut  einfüflen  unb  ben 
;£rud  tri(f)t  burcf)  Siutrciben  be8  ©töpfelS  auSüben,  fonbern  baburcf),  bafi  man  in 
ben  ©töpfel  noef)  ein  2ricf)terrol)r  einfegt  unb  in  biefeS  SBaffer  einfüllt,  fo  müfjte 
ba8  gefärbte  SBaffer,  faU8  bie  Blafe  als  geroidjtloS  unb  oollfommen  biegfam  be= 
trautet  roerben  fann,  ebenfo  Ijorf)  fteigen  roie  ba8  ungefärbte.  $a8  Jriefjterrotjr 
fönnte  autl)  gum  leil  auS  Siautfcfjuf  befteßen,  fo  bafj  man  burcf)  jfjeben  unb  ©enfen 
beS  SridjterS  ben  $rud  oariieren  fann.  8um  Bergleicfj  fönnte  man  bie  giafdje 
auef)  mit  einem  Steigrofjr  für  ba8  ungefärbte  SBaffer  oerfetjen. 

Sine  befannte  Slmoenbung  beS  ©efeßcS  oon  ben  fommunigierenben  ©efäfjen  ift 
ber  SBaf ferftanb8anjeiger,  loelcfjeu  man  j.  B.  an  bem  fleinen  SBeinf)olb* 
feßen  ffeffel  *)  (gig.  2382)  bemonftrieren  fann.  3U  enoäfjncn  mären  auef)  bie 
Slrtefifdjeu  Brunnen. 


144.  $ie  SBaffertoage  ober  Sibeüc.  (Sine  3d)laud)ioafferroage,  roie  fie  in  ber 
ledjnif,  gum  $origontalricf)ten  langer  SBellen  u.  bergl.  benußt  roirb,  fann  man  fid) 
leicfjt  felbft  ßerftellen,  inbem  man  groei  gläfeme  Staubgefäße  mit  feitlicßem  lubuluS 
in  ber  9Jäf)e  beS  gußes  burcf)  einen  laugen  Rautfdjuffdjlaucf)  uerbinbet.  SBie  roeit 
man  auef)  bie  beiben  ©efäfje  ooneinanber  entfernen  mag,  immer  bleiben  bie  beiben 
Cberfläcfjen  in  einer  ßorigontalen  fiinie,  gig.  2384.  (Sforrefponbicrcnbe 
giüffigfeitSßößen.) 

Sin  SRobell  einer  geroößnlicßeu  SBaffertoage  geigt  gig.  2385  (Lb,  260).  3'ued* 
mäßig  roirb  man  roenigftenS  bie  beiben  öauptformen  biefeS  3nftrumenteS,  bie 
Sößrenlibelle,  gig.  2386  (E,  25)  unb  bie  SEofculibelle , gig.  2387  (E,  5),  oor« 


')  3u  begießen  oon  @.  So r eng,  KtjemniJ,  gu  14,5  'JJtf. 


8tg.  2383. 
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jeigen  ')•  ©ictljct  gehören  auch  Sphärometer  unb  Jfatljetometer  mit 


SBaffertuagc.  g,0.  2385. 


143.  $t)brometer.  Watt  fami  Ijier  junächft 
barauf  h'nroeifen,  bafc  auch  bic  gemeinfd)nitlid)e 
©ren^c  ocrfcfjiebcn  fernerer  glüfftgf eiten,  j.  S). 
SBaffcr  unb  Ouedfilber  im  gatle  bcS  ©leid)» 
geroidjts  notiocnbig  horizontal  fein  imtf].  Um  baS 
©efetj  ber  fommunijicrcnben  ©cf ä&c  für  un» 
glcid)  fcfjrucre  glüffigfeiten  — für  Cuedfilber  unb 
Söaffer  — ju  zeigen,  befeftigt  man  auf  einem  mit 
Rapier  bezogenen  S*rettrf)en  MX,  gig.  2388,  eine 
gebogene,  beiberfeitS  offene,  etroa  8 bis  10  mm 
roeite  ©Insröhre,  narf)bem  man  eine  für  beibe 
Sdjenfel  gemeinfd)aftliche  Xeilung  in  Gentimetem 
auf  baSfelbe  aufgetragen  hot.  3llcrft  fommt  bad 
Cuedfilber  in  bie  3lol)re,  fobann  burd)  einen  feinen 
Iridjter  SBaffer  in  ben  längeren  Sdjenfel.  2ie 
Öübc,  um  roelche  nachher  bas  Ouedfilber  in  einem 
©dicnfel  höh«  fteljt  al8  im  anbeven,  «erhält  fid) 
jur  ßül)c  ber  ©afferfäule  umgefeljrt  roie  bie 
fpejififchen  ©eiüirfjte.  (gig.  2389  Lb,  18.) 

$cr  Ülpparat  uon  $albat  ift  in  gig.  2390  abgebilbet.  3"  einem  Saften  oon 
Sied)  ift  bie  gebogene  ©laSröhre  abc  befeftigt,  meldjc  einerseits  fich  über  ben  Saften 
hinaus  erhebt,  anberfeits  in  eine  gaffung  oon  Gifeu  eubet,  an  ber  fich  ber  .Öal)u  r 
befittbet;  biefe  SRöljre  tuirb  bis  ttalje  junt  .f>al)n  mit  Cuedfilber  gefüllt.  Stuf  bie 

')  Sehr  prnftifdje  SBatfcrmagcn  für  tcdjnifchc  3roedc  liefert  in  ocrfdjiebenftcr  aus» 
führung  3,  3.  JUingelfufc  in  Slarau  (£cf)iv>cij).  gig.  2383  zeigt  eine  ausführungsform 
mit  9tegulierfd)rnube  für  bie  gitfjplcittc.  Sei  richtiger  Segulicrung  müffen  bic  WuSfdjlägc 
beim  SBenben  um  180"  gleich  grob  fein.  (Sine  £d)lauchmnfferioage  ohne  £cf)I<uid)  foftet 
21,60  bis  25,2  3J».) 


gig.  2388. 
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Sig.  2191. 


eifertie  gaffuug  tann  man  nun  baS  cijliubrifrtjc  ©efäfj  d anfdjrauben,  baafelbc  mit 
SSaffer  füllen,  unb  burd)  bie  oerfdjiebbare  SUiarle  p am  anbeten  Sdjenfel  bezeichnen, 
roie  1) od)  burd)  ben  Srud  bea  SBafferS  baa  Cuedfilber  geftiegeu  ift. 

Entleert  man  bas  SHaffer  burd)  ben  £>af)ti  r unb  fdjraubt  ftatt  bea  cqlittbci* 
(dien  ©eiajies  foldje  roie  gig.  2362  unb  gig.  2363  auf,  fo  roivb  bas  Cuedfilber 
immer  roieber  bia  p fteigen,  roenn  man  fie  ebenfo  tjotf)  mit  Söaffet  füllt  roie  d. 
Sa  jebod)  bie  ©efäfjc,  roeldje  an  bie  Stelle  uon  d gefdjraubt  roetbett,  nie  Ijod)  finb 
unb  man  baa  Cuedfilber  in  ber  (ornmuni« 
gicrenben  9föf)re  nur  bia  jur  Seitenröhre 
reidjen  laffen  barf,  fo  ift  es  jtoedmäfiig, 
in  ben  @d)en(el  « auf  baa  Cuedfilber 
ein  paar  Stopfen  gefärbtes  SBaffer  als 
flnbej  zu  gieficn. 

Sifl.  2392. 


groedmäjiiger  ftnb  biejenigen  gönnen  bicfeS’SlpparateS,  bei  roeldjen  aud)  bas 
3)erbinbuiigsftüd  ber  beiben  ©labröhren  fidjtbar  ift.  Um  bie  SjDIje  beS  SBaffers  in 
bem  aua,turoed)feluben  ©efäfte  bei  biefen  Apparaten  riditig  zu  treffen,  roirb  entroeber 
ein  oertifal  oerfd)iebbarer  Stift  (\V,  45)  ober  ein  horizontaler  3riger  augebradjt 
<gig.  2391  Lb,  50  u.  2392  Lb,  60). 

©iefit  man  Cuedfilber  in  einen  etroaS  Ejoljen  ©laSctjlinber,  ftellt  eine  beiber* 
feits  offene  WlaSröf)re  oon  fotdjer  üfeite  hinein,  bafj  bie  SBirfung  ber  Kapillarität 
uerfd)roinbet  unb  giefg  bann  auf  baS  äußere  Cuedfilber  Üöaffer,  fo  mufi  baS 
Cuedfilber  in  ber  Utötjre  höher  flehen. 

9lad)  biefem  Prinzip  finb  bie  .ügbrometer  mit  fonzentrifdjer  91norbnung 
fonftruiert.  SS  empfiehlt  fiih,  ben  Serfud)  etroa  unter  Ämuenbung  eines  plnnparallelen 
IrogeS  oor  bem  HkojeftionSapparat  fo  zu  oariieren,  bah  man  bie  'Jlöhre  fihräg 
ftellt  (Analogie  mit  bem  Sarometer)  >). 

')  Über  ©gbrometer  mit  mifrofTopifdier  Slblefung  ftelje  Otiinde,  3-  3,  115,  1852. 
2ie  3«hler  finb  um  fo  gröber,  je  enger  bie  Söhren. 

Sri  cf#  yfitjfifalHdjc  tectmif  I.  52 
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146.  3ScUeurof)r.  Sou  'II! a j m c 1 1 mürbe  ein  Apparat,  aliulid)  gig.  2388, 
jur  Erläuterung  ber  iRüdftanbsbilbung  gebraucht.  Sin  fflellenroljr  aus  (OlaS  ift  in 
ber  unteren  .§nljtc  mit  Cuedfilber  gefüllt,  in  ber  oberen  mit  Söaffer.  Xie  Xubuit 
on  ben  l)ö(f)ften  fünften  ber  Ölinbmigen,  bie  eutroeber  burd)  .fjäfjne  ober  Stopfe!  oer» 


gtg.  2393. 


3«0-  2394. 


y 

_ 


¥ w 


fdjloffen  irerben  föniten,  bienen 
jum  Siitfüllen.  3t  ,}roei  untere 
Sögen  finb  bunt)  ein  eugeB 
Slöfjrdjen  mit  Öoljn  mitcinanbcr 
in  SBerbinbung.  Slnfaitg  unb 

Silbe  be8  9iot)reS  finb  bunt) 
einen  gleidjfailB  mit  SBaffer 

gefüllten  Sautfd)uffcf)Iaucf|  mit» 
eitianber  oerbunben,  ber  au 
einer  Stelle  bunt)  eine  Stemme 
auS  ,(tuei  Stalden  jufammen» 
gebrüctt  roirb.  ifötrb  biefe 

Stemme  ntrfdjcben  (berflonben» 
fator  geloben),  fo  tritt  in  allen 
SBitibutigen  eine  entfpred)enbe  Berfdjiebung  ber  Cucd» 
ftlberfäulcn  ein,  norauf  gefegt , bafi  bie  ßäljne  ber  Ser* 
binbung8röf)td)en  gcfdjloffen  ftnb.  Xie  Serfd)iebuug 

(ßabung)  roirb  roiebcr  rüdgöttgig,  roentt  bie  Slemme 

roieber  jurüd  gefdjobeit  roirb.  Sterben  nun  aber  nad) 
ber  ©erftcllung  ber  Serfd)iebung  bie  Serbinbungöl)äfjnd)cn 
gatij  roenig  geöffnet,  fo  bafi  baS  Cuedfilber  (angfam  burd) 
biefelbeit  burd)fidern  fattn,  fo  uerfd)roinbet  nllmäljticf)  bie 
Serfdjiebung  beS  CuedfilberB  im  3»neren  (b.  1).  in  beit 
einzelnen  SBiubungen)  unb  entfprcdienb  nimmt  bie 
(jerrfdjenbe  XrudbiffereiM  (Sotentialbiffeieitj)  ab,  bie 
äufiere  Serfd)iebung  bagegen  (bie  ßabung)  bleibt  be= 
fteljen.  Sdjiebt  man  nun,  otjne  bie  Stellung  ber  üäljti« 
etjen  ju  öitbern,  bie  Slemme  rafeft  roieber  juriid,  fo  baf) 
bie  äufiere  'Jüueaubifferen,)  (Soteulialbiffercn.O  für  einen 
'JJioment  oerfdjroinbet  (entlabet  ben  Apparat),  unb  Ijält 
bie  Slemme  an  ber  betreffenben  Stelle  feft  (b.  1).  läfit 
man  bie  ßabung  ungeänbert,  ftellt  ben  Slpparat  ifoliert 
auf),  fo  (teilt  fid)  allmätjlid)  in  bettt  Slnfic,  als  baB 
Cuedfilber  roieber  burd)  bie  Seibinbuiig8röt)rdjen  juriid* 
fiefert,  ein  neuer  Xrudunterfd)ieb  (Solen  tialbifferenj)  her 


um  bettfelben  ju  befeitigen,  bie  Slemme  aberntalB  uerfdjiebcn  (ben 
worauf  fid)  bann  ber  Vorgang  in  geringerem 


unb  man  mufi 

Sonbenfator  abertnalB  ent(aben) 

'Dlafje  roieberljolt  u.  f.  ro.,  bis  bie  gefatnte  urfprüngtidje  Serfdjiebuug  roieber  rüd* 
gängig  gemad)t  roorben  (bie  ganje  anfängliche  ßabutig  oerfd)tuunbeii)  ift.  Ser  Se* 
trag  an  Serfd)iebuug  (ßabung),  ber  nad)  jeber  Sntlabung  nod)  übrig  ift,  Ijeifu 
SRüdftoub  ober  Stefibuum. 

gig.  2394  ^eigt  ein  als  nbgcfürjtes  Slauometer  ju  gebraudjenbcS  SSellcn* 
roljr,  toie  eB  oon  ßegbolbB  Üladjf.  in  Söln  geliefert  roirb  (SreiB  60  9Jtf). 
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147.  Xet  Jlufbrud  bcö  SöafferS.  3»  biefem  93er fucfje  farm  man  jetoeS  etroas 
weite  L'ampenfamitt  Derroenbeti,  g(eicf)oiet  ab  es  geköpft  ift  ober  nidjt.  Watt  fctjleift 
feinen  unteren  SRanb  auf  einer  Glasplatte  mit  Golbfanb  imb  gulegt  mit  gefchlämmtem 
Schmirgel  eben.  $ll£  Sobenplatte  fanu  man  ein  Stüd  Spiegelglas  nehmen, 
loeldjeS  man  ootn  Glafer  in  ber  erforberlidjen  Grafte  runb  fdjtteibeii  löftt  uttb  bann 
auf  einem  anbereit  Spiegelglas  mit  feinem  Schmirgel  matt  ftfjlcift ; ein  fabelt  roirb 
mit  Siegellad  angefittct.  Sine  gläfertie  Sobenplatte  bat  aber  bett  'Jlacbteil,  boft 
man  ben  fabelt  leicht  loSreiftt;  man  macht  baber  biefelbe  lieber  uon  Wefftng.  Eine 
jugerunbete  Wefftugplatte  mirb  auf  bet  Xrebbauf  mit  Siegellad  tongentrifch  an 
ein  Stüd  öolg  gctittet,  runb  unb  eben  gebrebt  unb  bann  nod)  eben  geftbliffcn, 
mobei  baS  Rutter,  in  toeldjem  baS  Sjolg  ftedt,  als  öanbbabe  bient.  3ft  biefeS  ge» 
tdicbeu,  fo  bobrt  man  in  bie  Witte  ein  öod),  ucrficbt  es  mit  einem  Gemitibe  unb 
richtet  einen  £vafen  hinein.  'Meitfall®  tonn  mau  ben  Jönfett,  ftatt  il)ti  eingufcfjrauben, 
uad)  bem  .öcruntcmebmen  ber  glatte  auf  bereit  9iüdfeite  oernieten.  SBill  man  aber 
faubere  Arbeit,  fo  tittet  man  bie  glatte  nun  noch  einmal  mit  ber  gefrfjtiffeneit 
Seite  auf,  brebt  auch  bie  iRürf feite  ab  uttb  firniftt 
fie  fobattn  auf  ber  Xrel)baitf  mit  Stbellad. 

(W,  2,50.) 

SBitl  man  ben  Slpparat  bauerbait  unb  fcf)öner 
haben,  fo  littet  man  an  bie  Glasröhre  Raffungen 
oon  Weffing  unb  fdjleift  bie  eine  baoott,  toelcbc 
bann  ettoa  5 mm  bid  genommen  tuirb,  eben. 

Rig.  2395  geigt  ben  Apparat  in  biefer  Rorm 
unb  gugleidj  bie  SlnfteHung  beS  Serfud)eS. 

Sei  bem  Serfucf)e  tuirb  fein  Rett  groifchen 
bie  Sobenplatte  unb  ben  ötanb  ber  GlaStöbre 
gebracht,  toeil  fonft  bie  glatte  bei  allmählichem 
.§erau£bebeu  ber  GlaStöbre  auS  bem  Söaffer 
nicht  oon  biefer  toegfaQen  mürbe,  ebeuforoenig 
roenn  man  Söaffer  eingiefjt,  um  biefeS  gu  be» 
mitten,  eS  fei  benn,  mau  toenbe  in  legterem  Ralle  einen  llberbrud  au,  b.  b-  man 
nelle  baS  äBaffet  in  ber  9töl)re  höbet  als  aufjerbalb  berfclbcn. 

Eff  eft  Doller  roirb  ber  Serfud),  roenn  man  ftatt  beS  engen  EglittberS  einen  etioa 
1 dem  roeiten  unb  mehrere  Xecimeter  hobt«  ftartioanbigen  Gglittber  unb  als  glatte 
eine  bünne  gefchliffene  GlaSfcheibe  ohne  Raben  nimmt.  ÜJtan  fann  bann  eine 
gange  Ranne  ooll  (am  befteit  gefärbtes)  SBaffcr  ringiefjeu,  obue  bah  bie  Glasplatte 
berunteriäUt  XieS  gefebiebt  erft,  roenn  aufeen  unb  innen  gleiches  fRioeau  erreicht  ift. 

148.  (ffctoicbtsotrlufi  uutergetanebter  Äörper.  Rur  Xemonftration  biefeS  SagcS 
bebient  man  fteh  beS  in  Rig.  2396  abgebilbeten  Apparates.  Er  beftebt  im  roefent» 
liehen  auS  einem  b»bien  Gqlitibet  c,  ber  oberhalb  an  einem  Sögel  aufget)ängt 
roerben  tarnt  uttb  unterhalb  ein  üntrfjen  bat,  unb  bem  maffioen  ober  hoch  überall 
oerfchloffenen  Gqlinber  p,  ber  mittels  eines  RabenS  an  c gehängt  roirb;  p muh 
gerabe  bie  6öf)(ung  oon  c auSfüQen.  Xic  beiben  Eglinber  roerben  nun  au  ber 
Seite  einer  geroöbnliehen  Skige  (oon  fo  oiel  Empfinblicbfeit  als  bie  Söagett  bes 
AaufmanttS)  nach  Entfernung  ber  einen  SSagfcbale  aufgebängt  unb  eS  roirb  bureh 
gugelegte  Gewichte  baS  Gletchgrroicht  bergeftellt.  Segt  man  fobattn  ein  GlaS  Sktffer 

52* 
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unter,  fo  bah  p in  bietes  untertaudjen  tnuf),  fo  roirb  bas  ©leichgcinicht  gcftört  imb 
tritt  crft  roicber  ein,  roenn  c eben  t)oU  SBaffcr  gemalt  roirb;  eben  uoll  bringt  matt 
es  am  befteit  babutrf),  baji  mott  mit  gliefipapier  baS  überflüffige  Skffer  auffaugt. 
Sie  beiben  Oöeiäfie  (Annen  nom  Slechner  gemalt  rocrben,  ihre  Hierüber  müffen 
aber  fcf)nrf  aneittnnber  gelötet  fein  unb  iiidjt  öbereittanber  geben.  Setter  roerbett 


Si0-  2396. 


Sifl.  2397. 


fie  freilief),  roettn  fic  aus  3tttit  ober  Sieffing  gemaebt  unb  abgebrefjt  merben,  ruo 
man  bann  p genau  in  c einpaffen  fann. 

SinSmann  (1885)  empfiehlt,  bie  Srperiinentc  über  bett  (SeroidjtSnerluft  ein« 
getaudjter  ftörper  recht  cingehenb  imb  mit  möglichft  primitioen  Apparaten  auSju« 
ftiljren,  bamit  fie  non  ben  Schülern  leicht  roieberbolt  inerben  fönnen,  rooburd)  bereu 
3ntereffe  bähet  lebhaft  angeregt  roirb.  Bin  Slebijinflüfdjchen,  roelchcä  fo  leicht  ift, 
bafj  e8  leer  auf  bem  Söaffer  fchroimmt,  roirb  mit  Sdjrot  ober  Sanb  fo  rneit  gefüllt, 
bafi  cS  unterfinteu  mürbe,  unb  bie  Csffmutg  uerfchtoffen.  9hm  hängt  man  baSfelbe 
mittels  eines  tßfetbehnareS  an  eine  äöage,  roiegt  erft  in  Suft,  bann  in  äöaffer  unb 
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erhält  fo  beit  ©eroichtSoerluft  ober  Sluftrieb.  9hm  gibt  man  mehr  unb  met)r  3cf)rot 
in  baS  gläfd)d)en  unb  beftimmt  reicher  ben  'Jluitrieb.  @8  jeigt  ftdj,  ber  ©eroichts« 
oerluft  ift  gauj  unabhängig  uoti  bem  abfoluten  ©eioidjt  be8  flörpetS.  (9J!it  einer 
jioeitrii  gröberen  ober  Heineren  glafdje  fann  man  ebenfo  nad)  tuet  feit,  baf)  er  oom 
Solumen  obhängt.)  9hm  bringt  man  bie  glnfdje  in  ein  bis  jum  9taube  gefülltes 
©lad  Skiffer.  XaS  Ski  f (er  läuft  über.  SJlnn  (teilt  ba8  ©Ia8  auf  bie  Ski  ge  unb 
tariert,  giefjt  alSbann  roieber  bi®  jutn  9ianbe  ooll  unb  gibt  ©eioichte  auf,  bis  ©leid)» 
gereicht  eingetreten  ift.  ®s  jeigt  fid),  bie  jugegoffene,  b.  !)■  juerft  oerbrängte  S)affer= 
menge  reiegt  ebenfooiel,  als  bei  bem  oorigeit  (Experiment  ber  Auftrieb  betrug,  ©e» 
idpoert  man  baS  gläfcf)chen  foroeit,  baf)  fein  öeroidjt  gcrabe  gleich  bem  Auftriebe 
ift,  fo  jeigt  fid),  baf)  es  im  Skiffer  untergetaudjt  fdiroimmt. 

9)lan  fann  auch  baS  oerbrängte  Skiffer  nach  3'0-  2397  (Lb  58  bis  140)  mittelft 
eines  9Jlafjct)linberS  meffen. 

hieran  fchliefit  fid)  Io  o e S ©erfud).  9Jlan  (teile  ftd)  ein  foIcfjeS  gläfdjcheu 
her,  reeldjeS  eben  im  Skiffer  (oöllig  imtergetnudjt)  fchreimmt.  SDlan  fülle  ferner 
ein  ©las  bis  jum  9ianbe  mit  Skiffer  unb  bringe  eS  auf  einer  Sage  inS  ©leid)* 
gereicht.  ©ringt  man  nun  baS  Jläfdjeu  hinein,  reobei  eine  entfpredjeube  ©Icngc 
Skiffer  Oberlöuft,  unb  fegt  baS  ©eiäf)  roieber  auf  bie  Sage, 
fo  erroeift  fich  baS  WIeichgereicht  ungeftört.  Xas  gläf<hd)eu 
reiegt  alfo  ebenfooiel  als  bas  oerbrängte  Skiffer. 

©inen  anbereu  fefjr  iuftnittioeu  ©erfud)  tarnt  man  mit 
bem  Apparate  (gig.  239G)  auf  folgenbe  9Irt  anftellen.  91  uf 
ber  einen  Skigfchale  reirb  ein  mit  Skiffer  nicht  ganj  ge* 
füIItcS  ©laS  tariert,  roährenb  an  ber  auberen  Skigfchale 
ober  ihrem  Spaten  baS  ©efäfj  c aufgehängt  ift;  hängt  man 
mm  ben  Gijlinber  p au  einem  gaben,  ben  mau  mit  ber 
$anb  hält  ober  an  bem  Cuerarm  irgenb  eines  StatioS 
befcftigt,  frei  in  baS  Skiffer,  fo  reirb  bas  ©leichgeroicht  erft 
roieber  hergeftctlt,  reenn  ber  Gglinbcr  c eben  mit  Skiffer  ge= 
füllt  reirb;  bod)  liutfi  p hierfür  tnaffio  fein,  reeil  er  fouft 
oielleicht  nicht  untertauchen  mürbe.  Sängt  mau  aber  ben  Körper  nicht  an  einem 
ifolierten  Statio,  foubern  au  ber  baS  Skiffergefäf)  trageubeu  Skigfchale  auf  (gig.  2398), 
fo  tritt  beim  (Eintauchen  bcs  Körper«  feine  Snberung  ein. 

(Sin  befonberer  'Apparat  jur  Xemonftration  ber  gleid)eti  (ärfdjeinung  ift  oou 
Sire  (1874)  angegeben,  ffluf  bie  eine  Schale  einer  fogenanntcu  Xafeliuage  ift  ein 
©efäf)  mit  Skiffer  geftellt,  welches  bis  ju  ber  feitlichen  ülusfluferöbre  mit  S'affer 
gefüllt  ift.  9luf  ber  anberen  Skigfchale  befinbet  fid)  ein  Stntio  mit  langem  Quer« 
arm,  au  roelchem  mittels  eines  ©ferbehaiircS  ober  feinen  XraljteS  ber  einjutnuchenbe 
Störper  befeftigt  ift.  Slufierbem  trägt  biefcS  Statio  ein  fleiueS  ©echerglaS,  reeldieS 
fich  gerabc  unter  ber  9Jlünbung  bes  SlusfluhrohreS  bes  gröfjcren  ©efäfies  befinbet 
'Ulan  läfjt  jimächft  ben  .Körper  nicht  eintaud)en  unb  bringt  bie  Skige  ins  ©leid)« 
gereicht.  9hm  fd)iebt  man  ben  9lrm  bes  Statuts  herunter,  bis  ber  Körper  eintaud)t, 
reobei  bann  eine  entfprechenbe  Quantität  Skiffer  in  baS  ©echerglaS  überfliegt,  ©ibt 
man  bie  Skige  roieber  frei,  fo  erroeift  fid),  bah  baS  ©leid)geioid)t  nicht  im  minbefien 
geftört  ift,  obgleich  fich  nun  lints  weniger  Skiffer  utib  rechts  mehr  befinbet  alb 
juoor.  (gig.  2399  K,  50.) 

Ulan  trifft  nicht  feiten  Seide,  bie  mit  ben  oerfchiebenftcn  Xiugeii  im  ©ebiete 


Sig.  2398. 
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bet  9MU  recfjt  roofjl  Scfd)etb  roiffett,  aber  gerabc  in  bejug  auf  biefe  einfache,  nur 
ungeroobnte  Grfd)einuug  bc8  Auftriebs  gaitj  im  Unflaten  ftixb  unb  batauf  f (binären 
mürben,  bafj  baS  ('Heicfjgciuirfjt  einer  ffiage  nid)t  geftört  roirb,  roenn  man,  oljne  bic 
©efäfjroänbe  ju  berühren,  einen  Ringer  in  bnS  SSaffer  bes  auf  ber  einen  SBagfdjale  be= 
finblidjen  ©efäfjes  eintaudjt,  unb  büd)  ift  bic  fdieittbare  ©croid)ts,)unal)me  bes  SBaffers 
fo  betröd)tlid),  bafo  man  biefelbe  fdjott  mabruebmen  famt,  roenn  man  an  einem  bieg» 
fnmen  Sfaumafle  einen  roaffcrgcfüUtcn  (Sinter  aufbängt  unb  in  biefeti  bie  §anb  eintaucbt. 


Sifl.  2399. 


Ri0-  2400. 


SiB.  2401. 


ififl.  2402. 


^Bereits  Siinun  Steuin  (1G34)  mndjt  auf  bie  latfadje  aufmcrtfam,  baft, 
roenn  man  in  ein  ctjlitibtifdjes  ®cfäfj,  bas  au  beut  einen  'Urtne  eines  äöagebalfcns 
bängt,  einen  a)liubrifd;ctt  öol,)türpcr  einfenft,  ber  au  einem  Statin  aufterbaib  be* 
feftigt  roirb,  unb  nun  beu  3roifd)enraum  mit  ffiaffer  füllt,  baS  Weroidjt  biefe« 
Söaffers  fdjeinbar  cbenio  graft  ift,  als  roenn  au  Stelle  bes  eiugetaudjtcn  IcilS  fid) 
Söaffer  befiiubc,  roic  man  lcid)t  'eigen  fann,  trenn  matt  uumnebr  beu  ßoljfürper 
entfernt  ttttb  bas  ©efäfi  bis  ju  gicidtcr  ftöbe , bie  mau  fid)  jtroor  marfiert  bot. 
gatt,)  mit  'ffiaffcr  anfüllt.  'Jieuerb’itgS  Ijat  fßoStc  (18S5)  tuicber  auf  biefen  ein» 
jadjcn  ttttb  leljrrcidjctt  Söcrfttd)  aufmcrtfam  gctnacbt. 

.Oat  man  bei  beut  SBcrfndje  ivig.  2400  bctt  Slörper  a uor  bctn  (Sititnudjcn  an 
ber  SBagc  A ins  OMcidtgeroidit  gcbrad)t  ttttb  cbcnfo  bas  ©cfafj  b an  ber  Sage  h. 
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fo  nrufi  man  nacf)  bem  (Sin  tauchen  bas  ®ewirf)t  beb  ucrbrätigtcn  Blaff  erb  aus  bet 
anberen  SSagfdjale  oon  A entfernen  unb  babfelbe  in  bic  anberc  Slagfdjale  oon  B 
legen,  wenn  micber  ©[eubgeroidjt  bergefteQt  werben  foU. 

9(ud)  ©toljenburg  (1886)  betont  nochmals,  baft  cs  nüglid)  fei,  barauf  hin« 
Zu  weifen,  baft  ber  fcf)einbaren  ölewichtsabnahme  beb  Körpers  eine  genau  gleiche 
idjeinbare  ©ewid)tSzunabme  beb  Blaffers  entfprid)t,  in  welches  ber  Körper  ein  ge« 
taud)t  wirb,  ba  anbernfadb  bie  Schüler  feljr  leicht  barüber  im  Unflarcn  bleiben 
fötmen,  wie  beim  ber  ©ewichtboerluft  in  Ginflang  zu  bringen  ift  mit  bem  ©efege 
oon  ber  lliweränberlichfeit  beb  ©ewicfjteS,  ba  ja  bei  bem  üintautfjcn  feiner  ber  an« 
gemanbten  Stoffe  oerloren  gebt. 

Ulan  fann  bie  ©elcgenl)eit  benagen,  um  auf  b ab  fogenannte  britte  '(h'iajip 
ber  3Jlctt)anif  (§  19,  3.  667)  jurüi  ju  fommen,  baft  ftetb  Bfirfunp  unb  ©egen« 
wirfung  cinanbcr  gleich  fmb.  Sin  ciugctauchtcr  ginget  erfährt  einen  ®rud  nach 
oben,  bab  Blaffer  einen  cbenfo  ftarfen  $rud  nach  unten. 

(Sin  nnbercr  }u  berichtigenber  Irrtum  ift  ber,  baft  bie  feheinbare  3unal)inc  beb 
SlaffergcwidjtcS  einer  entfprechenbcn  Zunahme  beb  Sobenbriicfes  (allein)  cntfpräche. 
'JJlan  hat  nur  nötig,  beim  'flaScalfehcu  Spparatc  einmal  bei  Bnwcnbitng  ciitcb 
weiten,  bann  eines  engen  ©efäfccb  ein  unb  beitfelben  Sioljförper  einjutauchcn,  um 
ZU  fonftatieren,  bafj  in  beiben  fällen  ber  ©obenbrud  entfprcchenb  ber  oerfefpe« 
bctien  .ööf)e  ber  glüffigfeit  infolge  beb  GintauchenS  beb  ©oljtörpcrs  oerfchiebcn 
anbfällt.  ©erüdfidpigt  man  aber  bie  ucrtifalcn  Komponenten  beb  glüffigteitabnidcs 
auf  fämtliche  ©cfäfjwünbc,  fo  ergibt  fich,  baft  in  ber  lat  bie  algebraifche  Summe 
berfclben  gleich  ber  feheinbaren  Zunahme  bes  B'affergewidpeS  ift. 

©efannt  ift  auch  bic  irrelcitenbc  ^frage : 3eigt  eine  Blage  baefclbc  ©ewicht 
au,  wenn  man  auf  bie  eine  Slagfchalc  ein  ©lab  mit  Blaffer  unb  baneben  einen 
gifch  legt  ober  wenn  man  ben  gifd)  nidjt  baneben,  fonbem  in  bab  ©lab  mit 
Blaffer  legt,  wo  er  alfo  nach  ber  üblichen  cinfeitigcn  Uuffaffung  einen  Wewichta« 
oerluft  erteibet. 

(Sb  ift  unglaublich,  wie  oft  früher  biefc  einfache  (frage  bibfutiert  würbe  unb 
wie  nie!  Kopfzerbrechen  biefelbc  uerantnfit  lprt. 

3ur  Grläuterung  tönnen  bic  in  gig.  2401  unb  2402  bargeflellten  Serfuchc 
gemacht  werben;  in  beiben  gälten  bleibt  bas  in  ber  auberen  Slagfchalc  befinblidje 
©ewicht  unoeränbert 

149.  ©eftimmung  beb  fptjififihen  Gfcwiehtcb  fefter  Körper.  «)  Ulit  ber 
Blage.  ©inbet  man  ben  Körper  an,  um  ihn  an  bem  .öäfegen  ber  fürjeren  Slagfcfiale 
in  bab  Blaffer  zu  hängen,  fo  nimmt  man  hierzu  möglichft  feinen  ®ral)t  ober,  wenn 
es  bab  Wcmicht  beb  Körpers  erlaubt,  ein  mit  ilauge  entfettetes  Slenfchenhaar.  3n 
jebem  galle  mufi  bab  ©ewicht  beb  SjaareS  ober  Xrahtcs  tariert  werben.  Gin  utt« 
ocr weiblicher  Schier  biefer  Ulethobe  befteht  barin,  bah  ber  ©ewichtSoerfuft  beb 
fjaateb  im  Blaffer  bem  zu  mügenben  Körper  angcredpict  wirb. 

$at  bie  Blage  feine  lürzere  Blagfchale,  fo  ftcllt  man  bab  Slaffergefäfj  auf  eine 
über  bie  Slagfchalc  gefegte  Brüde  unb  hängt  ben  .Körper  an  bem  oberen  ßafen 
ber  SSagfdjale  auf. 

©ei  größeren  Staffen  oon  weicher  Konfiftcnz  nimmt  man  eine  Schale  oon 
Sied)  an  möglichft  bünnen  gäben,  beren  abfoluteb  = p unb  fpezififdjeb  ©ewicht 
==  s oorher  für  ftch  beftimmt  wirb.  3ft  bann  bas  abfolute  Ölewicht  beb  Körpers  p. 


824 


III.  flapitet:  §gbroftatif. 


fo  ift  fein  fpejififdjcS  = 


wenn  n bei  ©eroidjtSoerluft  bes  ganzen 


SijftemS  ift. 

©ne  aHobififation  beS  ©erfudjS  befielt  batin,  bnft  man  ein  ©efüjj  mit  SBaffer 
auf  bie  SBage  ftellt  unb  bic  fdjeinbare  ©eroidjtB^imabme  beim  Sintaudjeti  bes  an 
einem  Statio  aufgefjängten  RörperS  beftimmt. 

Jtörpec,  roeldje  leicfjtcr  finb  als  SBaffer , roerben  mit  fdjroereren  nerbunben, 
beten  abfolutcS  unb  fpc^ififdjesS  ©eroicfjt  ebenfalls  oorauS  beftimmt  trnirbc;  bic 
SRedjnung  ift  biefetbe,  b.  fj  man  jieljt  beit  befannten  WetoicfjtSocrluft  bc8  fdjroereren 
RörperS  nom  gefunbenen  ©croidjtSDerfuft  bc8  ganjcit  StjflctnB  ab,  um  ben  ©croirfjtS» 
oerluft  be8  311  beftitnmenben  RörperS  311  erhalten. 

b)  äJlit  bet  gebetroage.  Unter  bie  für  geroöljnlidje  SBägungen  beftimmtc 
geroöljnlidj  au8  ÜReffingblcd)  uerfertigte  Heine  SBagfcbale  roirb  eine  an  btei  feinen 
'Blatinbräfjten  befeftigte  gläfcrne  SBagfdjnle  angcljängt  unb  in  ein  ©las  mit  SBaffer, 
roe(d)e8  auf  ein  eigens  ba^u  beftinunteS  Srettdjen  aufgeftctlt  roirb,  cingefcnft  bis 
311m  SSerbinbungSpunftc  bet  brei  ®[atinbräf)te  bcS  ©laSfdjäldjeitS.  'Jüan  legt  bat 
Rörper  junäc^ft  auf  ba8  9Jleffingfdjäld)cn,  ucrfrfjicbt  ba8  Sifdjdjcit  mit  bem  SBaffer* 
g(a8,  bis  bie  SBaffcrobcrflädje  mieber  au  bem  eben  genannten  ©unlte  ftcijt  utt  ber* 
tjätt  fo  in  bet  ©crlängcrung  ber  Spirale  baS  ©eroidjt  bes  RörperS  in  Stift,  ba  bie 
SSerlängcning,  roelcfje  1 g bemirft,  burdj  ©orocrfudjc  befannt  ift  (gig.  2066,  ©.  663). 

9hm  legt  man  bat  Rörper  auf  baS  (BfaSfrfjälcfjcn  unb  erhält  in  gleicher  SBeife 
baS  ©eroidjt  beS  RörperS  in  SBaffer.  Sie  ©orridjtung  ift  recht  bequem  unb  locgcn 
©efeitigung  aller  Romplifntionen  auch  redjt  inftruftio,  boeff  finb  bie  9tefuttate  toegen 
ber  flapillarroirfungeit  auf  ben  ©latinbrafjt  bei  ber  rclatio  geringen  ©röfjc  ber  31t 
roägenbett  Rörper  bei  meitern  nirfjt  fo  juoerlftffig  wie  bic  mit  ber  gcroöfjnlidjen 
SBage  erhaltenen. 


A 


150.  ©eftimmuiig  beS  fotjififrhni  CBeuiidjtcs  Bon  glüfftflfciten.  'JJiait  toiegt 
einen  in  ber  glüffigfeit  nidjt  aitflöSlidjcn  Rörper  in  biefer  unb  in  SBaffer  ab.  Stin 
3ig.  2401.  gig.  2401.  beften  eignet  fiif)  f)ict.pi  ein  ntaffioeS  WlaSftüd  ober 

audj  eine  fjofjfc  ©laSfugcl  oott  ctroa  3 cm  Surdjmcffct, 
gig.  2403,  bie  man  oor  bem  3ufdjme[jen  mit  ctioaS 
Duedfilüer  bcfdjioert  fjat;  an  ber  Rugcl  tarnt  matt 
einen  .§afen  umbiegen;  ftatt  ber  Rugcl  tarnt  man  eine 
ebenfo  pgeridjtete,  ctroa  5 bis  6 cm  roeite  ©laS* 
röfjrc  nitrocnbat,  roie  gig.  2404.  3um  SI uff) fingen 
nimmt  man  ©latitibraljt,  um  and)  Säuren  beftimmen 
311  tflnnat.  ©tan  tarnt  nun  baS  ©eroidjt  ber  Rüget  in  ber  Stift  unb 
ifjrett  ©croidjtSoerluft  in  SBaffer  für  eine  beftimmtc  Temperatur  ftidjen 
unb  biefe  9!oty  bem  Sfpparate  beilegen,  fo  bafj  mau  für  jebe  311  bc* 
ftimmenbe  glüffigfeit  nur  eine  SBägung  311  tnadjen  bat.  Seljr  bequem 
ift  cS,  loemi  man  äugfeidj  ein  Stint  ©fei  richtet,  roeldjcS  bie  Bügel  in 
ber  Suft  gcrabc  tariert;  ift  birfclbc  bann  in  eine  glüffigfeit  cingetaudjt, 
fo  gibt  ba8  auf  bie  ffirjere  SBagfdjafe  jujufegetibe  ©eioicfjt  unmittelbar 
bat  ©croidjtSoerluft  an.  9J1  an  lauft  natürlich  bafür  fovgen,  bafi  feine 
SuftbfäSdjcn  att  bem  citijutaudjcnbcn  ©laSftfiefc  fjäitgeit  bleiben.  Sorg* 
faltige  fRcinigtmg  bcS  eiiyutaudjeubeii  RörperS,  nötigenfalls  mit  SBein* 
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geift,  unb  uodjerigcS  Beiiegcit  bcsfclbett  in  einer  anbcvcn  ^Portion  giüffigfeit  führen 
in  biefer  SSejieljung  am  fidjerftcu  jum  3icle ')- 

Sine  feljr  bequeme  Sercinfadjung  ber  ajlctfjubc  mürbe  burtf)  ffr.  'jüt  o ij  r ein» 
geführt  unb  burcf)  ©eftpfjal  (IDtcdjanifer  in  Gelle)  nodj  uerbeffert  fgig.  2406  Lb,  27 
btS  66).  Sie  ©age  ift  auf  fcljr  geringe  Simenfioncn  rebujiert,  bie  ©agfcfjalen  fcfjlett 
gang,  bn  an  einem  Gilbe  nur  ber  Scnfförper  an  einem  feinen  'fSlatinbrafjt  angebradjt 
ift,  an  bem  anberen  ein  Oeroicfjt,  ipcldjeS  erfteren  gerabe  äquilibriert.  Ser  Seiger  (bie 
3unge)  ift  ebenfalls  unnötig,  ba  ber  baS  Wetuidjt  tragenbe  9frm  bcs  ©agcbalfenS 
felbft  als  3c'fler  bient.  Saudjt  ber  Senfförper  in  eine  ju  unterfiufjenbe  giöffiflfeit 
ein,  fu  tnufj  an  ben  gleidjen  9lrm  ein  ®eroicf)t  angef)ängt  inerben,  toeldjeS  ben  9luf» 
trieb  fompenfiert.  Sief  es  Wcroidjt  ift  fo  groß,  baft  cs  gerabe  ben  91  uf  trieb  im 
©affer  fompenfieren  luürbe;  ift  bie  fflüffigfeit  alfo  fpcgififd)  leidjter,  fomit  ber  91uf« 
trieb  geringer,  fo  muft  bas  (Seroidjt  nidjt  an  baS  Gttbc  bcs  ©agcbalfenS  attgcljängt 
roerben,  foitbern  an  einen  beftimmten  Brucfjteil  bcSfclben,  befien  Wröfic  bireft  baS 
fpcgififdje  (Seroidjt  gibt.  Sa  bie  jrocitc  unb  brittc  Secimalc  niefjt  tnefjr  genau  unb 
bequem  auf  biefem  ©ege  gefunben 
roerben  fönnen,  fo  ift  noct)  ein  (Seroidjt 
= »/jo  nt'b  eines  = ‘/too  bes  porigen 
beigegeben.  91!att  fegt  biefe  brei  ®e» 

Sig.  2405. 


reifte  gleichzeitig  fo  auf,  bafj  (Bleidjgeroidjt  eintritt  unb  groar  auf  gange  3efjnte(  bes 
©agcbalfenS.  Saun  gibt  bas  grofje  (Seroidjt  begro.  bie  itänge  bcs  .Hebelarmes,  an 
roeldjem  eS  giefjt,  bie  erfte  Secimalc  beS  fpcgififdjcu  (Beroidjts,  bie  beibett  anberen 
bie  groeite  unb  brittc.  3ft  eine  Jlüffigfeit  uoit  gröfjeretn  fpcgififdjen  (Seroidjt  als 
©affer  gu  unterfudjen,  fo  roirb  noch  ein  (Seroidjt,  bcffcit  ©ert  gleich  bem  größten, 
an  baS  Gnbe  bes  ©agcbalfenS  angefjängt  unb  entfpredjenb  bas  fpegififdje  ('Seroidjt 
nicht  0 fonbern  1, . . . . gefdj rieben. 

9!odj  bequemer  ift  bie  Ijqbroftatifdjc  3cigcrroagc  oott  u.  SBc.jolb  (1880),  gu  be-- 
ZicEjen  non  ber  ffirrna  SS ö !j nt  u.  Siebent attn  in  fDlündjcit  (40  SDlf.).  Sie  Gin» 

‘)  gig.  2406  K,  60  geigt  eine  E|i)broftati(d)o  SdjneHmagc  mit  brei  «djubgeioidjten  unb 
breifadjer  Sfala,  für  111g  Belüftung.  Siefelbe  befifct  eine  ömpfinblidjfeit  oon  0,005  g unb 
geftattet  ein  fdjneHeS  ©eigen  burd)  bie  mit  3nbcj  nerfebenen  (Semidjtc  auf  ben  jugeijörigen 
Stalen.  SaS  unterfte  (Beroidjt  gibt  bie  gangen  (Bramme,  bas  mittlere  (Beioidjt  bie  3etjntel 
unb  baS  oberfte  ®eroid)t  bie  Hunbertftel  an.  Sie  (Meioidjte  fönnen  nidjt  oon  ben  Sdjiencn 
fjcrabfaHen , rooburd)  ein  Berlicren  auSgefd|loffen  ift.  XaS  Xifdjdjen  für  Ijgbroftatifrfje 
Serfudje  ift  an  ber  Säule  oerfteübar. 
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rid)tung  ift  bicjenigc  einer  Sriefroage,  fo  baf}  ber  ..'feiger  naef)  S)erftelluug  bc8  ©leid)« 
geroid)ts  unmittelbar  auf  einer  Stala  ba8  fpejififrfje  ©eroiefjt  ber  glüffigfeit  angibt. 

151.  Schwimmen.  gut  Scmonftration  be8  Sage«,  baji  jeber  .Körper  fo  tief 
cinfinft,  bis  bie  uerbrängte  glüffigfeit  fo  oiel  miegt  aI8  ber  ganje  Körper,  nimmt 
man  ein  SMcthgefäjj  oon  6 bis  10  cm  SBeite,  ba8  oben  eine  feitlicfje  SluSflufjröhre 
bat,  utib  füllt  c8  mit  '-Baffer,  bis  bas  übrige  SBaffer  abläuft.  Statt  bc8  SMccfj» 
gcfäjteS  tarnt  man  aud)  einen  ©faScgfinber  nehmen,  iljti  mit  einem  fcitlidjcn  Boche 
oerfeljen  unb  in  biefcB  eine  (Blasrohre  einfitten,  gig.  2407.  3ft  alles  übcrjlüffige 

SBaffer  abgcfloffen,  fo  fegt  inan  einen  etroaS  uoltu 
tninöfen  Körper,  ber  im  SBaffer  fttpoimmt,  in  bas 
Öefäft  unb  fängt  ba8  nun  nbfliefjcnbe  SBaffer  ent= 
tueber  in  einer  SBagfchale  ober  in  einem  grabuiertett 
Gglinbcr  auf,  um  ju  , teigen,  bah  ba8  (Bcroid)t  ber« 
felben  bem  oorljer  beftimmten  ©croichtc  bcs  ein« 
getauchten  Kör  per  a gleich  ift.  9118  fehmimtnenber 
Körper  ift  eine  etroaS  tiefe  ©laSfdjalc,  roie  man  fic 
att8  einer  IHctorte  erhalten  fatut,  fehr  jtoreftnäfrig; 
man  befchmert  fte  anfänglich  mit  Schrot,  bamit  fic 
ctma8  tiefer  cinfinft  unb  aufrecht  febroimmt.  So  oft 
matt  bann  nachher  (Bcroidjtsftücfc  nncfjlegt,  flicfit 
immer  roicber  bie  entfprechettbc  '.Menge  SBaffer  ab. 

einfacher  ftcllt  man  bas  (Bcfüfi  auf  bie  SBage  unb  tariert  c8  oor  bem  ein« 
fenfen  bcs  Körpers.  SBirb  nun  ber  Körper  eingebrncht,  fo  ift  oorläufig  ba8  ©leid)« 
geroieht  geftört,  e8  tritt  aber  alSbalb  micbcr  ein,  wenn  ber  SlttSflufj  bc8  oerbrängten 
SBaffcrB  beenbet  ift. 

SBon  3ntcrcffc  ift  ba8  Sd)  toi  in  men  einer  eifcnfugcl  auf  einer  größeren 
SJlenge  Cucdfilber.  3d>  oeriuenbc  hiermit  ein  cifcrncS  10  Kilogratnmgemicht. 

152.  Stttfttmgc.  güngt  man  bei  betn  Skrfudje  gig.  2407  ba8  SBaffer  in 
einem  'Utaficglinbcr  auf  (roie  bei  gig.  2397),  fo  ift  bie  gcmcffcnc  Sln,}al)l  Gubif« 
ccntimeter  gleich  bem  (Beroidjt  bcs  Körpers  in  ©rammen,  man  bnt  alfo  in  ber 
®orricf)tuttg  zugleich  eine  eigentümliche  SBage. 

emfad)cr  benugt  matt  einen  priSma tifchcn,  unten  mit  Slci  befcfjiwertcn,  oben 
in  eine  SBagfchale  attslaufenben  ttttb  fcitlid)  mit  einer  Gubifcentitnctcrteilung  ucr« 
fehcitctt  Sdjroimittförpcr,  tucldicr  für  fidj  bis  jum  Shtllpuiift  ber  Teilung  cinfinft.  üegt 
man  nun  irgenb  ein  ©croichtftücf  auf,  fo  gibt  ber  Tcilftrid),  bis  ,;u  toeld)ctn  er  nun 
cinfinft,  bireft  bie  Slnjahl  (Bramme  att.  Ser  oon  mir  benugte  Schroitnmförpcr  hat 
ad)t  Teile,  toeldic  einem  Soltmtcn  oon  2 cdm  etttfprechctt.  Senfuttg  um  einen  Teil« 
ftrid)  bebeutet  alfo  SMaftung  um  , kg. 

Sfei  9!id)olfott8  Seitfroagc  (gig.  2408)  roerbett  juerft  ©croichtc  aufgelegt  bis 
jum  Eintauchen  an  bie  SJlarfe  c;  fobattn  ber  gu  rongcitbc  Körper  unb  toicber  (Be« 
tuidtte  bis  jtt  gleidi  tiefem  Eintauchen.  Sic  SBage  befigt  and)  unten  eine  (ftcb« 
fönnige)  SBagfchale,  um  jttr  SJcftimtnung  bcS  fpcgfifdjcn  (Beroid)teS  bie  Körper  in 
SBaffer  toägctt  jtt  rönnen. 

GS  ift  fehr  .puccfmäfhg,  rocntt  bas  Sieb  auch  uertchrt  angcl)ängt  roerben  fault, 
roas  bei  ber  in  gig.  2408  bargeftelltcn  gorm  möglich  ift,  bamit  man  Körper,  bie 


giß.  2407. 
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lcid)ter  ftnb  als  SBafkc,  barunter  bringen  fann.  (ycinöfjnlidj  iuirb  bie  @enfroage 
oon  bümicm  Slrffingbted)  gemacht,  roobei  barauf  gu  fcljcn  ift,  bnfs  ber  Körper  beS= 
f eiben  bei  a fonifd)  iuirb,  beim  fonft  finbet  bei  einigem  Übergcroirf)t  ein  gu  plög= 
lidjeS  Ginfmfen  ftatt.  SBenn  baS  3nftrumcnt  einmal  bis  an  baS  Sdjftldjen  b ein« 
gefunfen,  bicfcS  nlfo  nafi  geworben  ift,  fo  muf}  cs  abgetroefnet  merben;  um  fid) 
biefc  'H!ül)c  gu  erfparen,  foroie  um  bas  9tnf)ängen  bcs  3nftrumcnteS  an  bie  SBänbc 
bcS  WlafeS  gu  oerbinbem,  legt  man  auf  beit  9tanb  bcs  legieren  utib  unter  bem 
3tf)ältf)en  b bunt)  einen  gabelförmig  gebogenen  Xrnljt  Jiig.  2409. 

Von  ber  ffemf)cit  bcs  StiftcS  c Ijängt  bie  Gmpfinblictjfeit  beS  3nftnmicntcS 
ab;  um  benfclben  bafjer  möglidjft  bünn  neljmen  gu  fönneu,  iuirb  er  aus  gart  gc= 
gogenem  2J!cffiugbral)tc  gemadjt,  in  ben  Körper  beb  3»ftrumentcS  cingcfdjraubt  mtb 
nur  ber  luitbidjtcit  Vcrfdjlicfiung  luegen  mit  lcirf)tflüf figetn  ßotc  eingelötet.  Xic 
Diarfc  in  ber  Hütte  beS  Stiftes  befiel)!  auS  einem  ringsum  laufcnbcn  feinen 
7\eilftricf). 

Körper,  £d)äld)cu  unb  Sieb  merben  gleirt)  weit  gemnrfjt,  um  fic  in  bcmfclben 
Futteral  auS  Happe  uenualjren  gu  tönneu.  Sieb  unb  Kugel  tommen  babei  in  eine 
bcfonbetc  Abteilung.  Htan  9408. 

mug  bie  Sfferl)älmiffe  natf)  ber  , ft'fl-  2411. 

Xiifc  bcs  HtefüugbledjS  fo  ^ b 

toäl)lcn,  bafj  baS  3nflrument  1 Rifl.  2409.  gig.  2410.  i • 

im  leeren  guftanbe  nod)  nict)t  I — 

bis  an  ben  oberen  Kegel  eiu=  VW*  \ 

finit  unb  beim  Ginfinfen  bis  - 9 ! 

an  bie  Htarte  bie  Wrenge  bcs  H i'W'  - uJSff 

ftabilen  ®leid)g'croid)te8  beinahe  I I 

crrci(f)t  roirb,  batnit  man  bie  |j 

bem  Volumen  entfpretbeubc  ! ifl  V Ä 

gröfjte  Jtngiäljigteit  erlange;  O ejgfcij 

für  bie  in  ber  jgigur  ange»  Jl  , 

geben eti  Ximenfioncn  roirb  ^ 

biefes  erreidjt,  roenn  baS  ocr= 
menbete  Hieffingbled)  auf  beit  Q 

Cuabratcentimeter  nidjt  über  0,5  g roiegt  (man  nennt  foldjcs  Sedjsbug  im  .Öanbel). 
GS  roirb  tiocf)  etiuas  bünnev,  rocil  bas  fertige  3tlftrumcul  mit  Viinsftein  auf  ber 
2 re t) baut  bearbeitet  roirb.  SUill  man  bie  ÜJHttel  nidjt  aufwenben,  um  ein  nteffingenes 
3nftnmient  angufdjnffen , fo  fann  man  ftd),  narf)  Xelltampf,  ein  foldjeS  aus 
einem  'JJlebiginglafe  inndjen.  ilinn  füllt  Ijicrgu  ben  tonifdjen  Ginbrurf  beS  VobcnS 
ginn  Xeil  mit  Siegellatf  aus  unb  fterft  in  biefes  ben  Xrafjt  mit  bem  Sd)äld)cn; 
barauf  roirb  baS  ©IaS  mit  fo  oiel  2d)rot  gefüllt,  bnfi  es  aud)  bei  oollftünbigem 
Ginfinten  mittels  aufgelegten  ©eroidjteS  und]  aufred)!  fdiroimmt  unb,  roenn  biefes 
erreicht  ift,  ber  Kort  eben  gefdjnittcn  unb  mit  Sicgcllad  übergogen.  <$ig.  2410 
geigt  ein  foldjcs  Aräometer.  Heim  SBägen  ber  Körper  im  SSaffer  tommen  biefc  in 
bie  nod)  übrige  Vertiefung  beS  VobenS.  (W,  4 bis  7.) 

(für  jebeB  folcfjc  Juftrument  roirb  bie  larn,  b.  t)-  baS  crforberlidjc  (Meroid)t, 
um  basfelbe  bis  gut  Hlarfe  cinfinfcn  gu  mad)en,  bei  einer  beftimmten  Icmperatur 
genau  auSgcmittelt  unb  aufgefcfjrieben-,  um  bas  Weiuidjt  bes  gu  untcrfud)cttbcn 
Körpers  in  ber  ßuft  unb  im  SBaffcr  gu  finben,  braud)t  man  bann  nur  jene  <9c* 
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mid)tc,  roclcfjc  ttocf)  weiter  crforbcrlicfj  fmb,  um  baS  3nftrument  bis  jur  SDltufc 
cmjufenfcn,  oon  bcr  lara  abjugielfen. 

Sille  bicfe  3nftrumentc  fiub  meljr  ober  weniger  träge,  b.  1).  fte  bleiben  bei 
einem  beftimmten  ©ettridjtc  bis  <ju  ocrfdjiebcnen  Xieien  im  Saffcr.  ilian  rirf)tet 
baljcr  bas  ©ewidjt  auf  bem  Sdjäldjett  Jo,  bafi  bie  ©renjen,  bis  ju  toelcben  bie 
Senfroage  cingetaucf)t  bleibt,  glcidj  weit  über  unb  unter  ber  ÜJlnrfe  Hegen.  ÜJian 
erreidjt  biefeS  burd)  lcid)tc8  Xrfufen  unb  ©eben  beS  3nftrumenteS. 

(Sine  befonbere  ©orfidjt  tmifi  man  auf  Entfernung  ber  Üuftblafen  uermenben, 
nameutlicfj  auS  ben  ßödjern  beS  Siebes,  too  fic  fief)  befonbers  gern  f eftfegen. 

2)as  ©emid)tSaräomctcr  oon  % rolle S fgig.  2411)  ift  etroaS  f)nnblid)er  ein« 
gcridjtet  als  baS  © i cf)  o l f o n frf)e,  mclrfjeS  fief)  bei  einfeitigem  ©uflegcn  ber  ©etoidjtc 
fdjief  ftcHt.  gugleirf)  ift  bas  XralleSfdje  recf|t  mftruftio,  infofem  eS  ein  weiteres 
auffälliges  ©eifpicl  für  ftabileS  Wlcicfjgetoidjt  bilbet.  SDtan  fann  es  fitf)  ebenfo  mir 
bas  porige  in  oerfdjicbcncr  Seife  felbft  fonftruicrcn,  ba  man  nur  ben  Stiel  länger 
*u  nehmen  unb  fo,  wie  bie  fffigur  jeigt,  umjubiegett  fjat.  Sin  Siebe  beS  Seilers 
tritt  eine  frei  fjängenbe  Heine  Sagfd)ale.  (8.  20,  K,  18.) 

©udjnttan  (1871)  empfiefjlt  eine  uadi  Slrt  eines  ÜlräumcterS  geftaltetc  Senf* 
wage  als  XemonftrationBwagc  bei  ©orlejungcn.  Ser  ganje  Apparat  fjat  eine 
ßänge  oon  80  cm,  ber  Stiel  ift  36  cm  lang  unb  7 mm  bid,  innen  mit  ©apierffala 
ocrfeljen.  Sic  ©lafe  ift  26  cm  lang  unb  46  mm  toeit.  ©litljin  beträgt  bas  ©olutnen 
beS  Stieles  etioaS  über  7 ccm  unb  bie  ßänge  eines  ßubifcentimeterS  ettoa  5 cm, 
baS  3nftrument  ift  alfo  fefjr  empfinblid).  gär  gröbere  Sägungen  größerer  ©cwidjte 
madjt  man  ben  Stiel  10  bis  12  mm  bief. 

153.  XaS  ©olumctcr.  ©enugt  man  einen  unten  gefdjloffenen  unb  burd)  etroaS 
cingcbrndjteS  ©lei  bcfdjroerten  ©ledjcglinber  oon  1 kg  ©eroiefjt,  welcher  aufjen  etwa 
3ig.  2412.  hutt^  Eintauchen  in  ein  oollcS  Saffergcfäfi  unbSlbmcffcn  beS  überlaufen* 
ben  Soffers  in  Gubifccntimctcr  eingetcilt  ift,  als  Sdjniimmfßrper , fo 
gibt  bie  Gintaudjtiefe  bireft  baS  fpegififdjc  ©otumcu  ber  glüffigfeit  (j.  ©. 
Sllfoljol  ober  ©itterfalflldfung). 

Weroöl)nlid)  nimmt  man  eine  rcdjt  bünnc,  möglidjft  gleiche  unb 
ctroa  1cm  weite  ©laSröfjre  oon  3 bis  4dm  Sänge,  fdjmilAt  fie  unten 
ju,  brüdt  ben  ©oben  eben  unb  weitet  ben  oberen  Sianb  (nur  uitmert* 
lief))  auS,  um  ifjm  bie  2d)ärfe  ju  nehmen.  ©Inn  fegt  bicfclbe  in 
Saffcr  unb  bcfdjwcrt  fic  mit  Sdjrot  unb  etwas  Snd)B  (beffer  als 
Siegcllatf,  ba  IcgtcrcS  bei  Xcmperaturoeränbcrungcn  gern  ein  Springen 
bcr  fHöljrc  f)crbeifüf)rt)  fo  weit,  bis  fic  fcnfredjt  fd)wimmt.  Xas  itod) 
über  bas  Saffer  Ijeroorftcljenbc  Stüd  ab,  fyig.  2412,  Ijnlbicrt  man  in 
c,  teilt  nun  bie  Sänge  cd  auf  einem  ©apierftretfen  in  100  Ile.  unb 
fegt  biefc  Xeitung  nudj  nod)  fort  für  bie  Entfernung  ac.  Sittb  bie 
3al)len  gehörig  aufgefdjrieben , fo  frfmeibet  man  bie  unterften  jmei 
ober  brei  3chncc  weg  unb  befeftigt  an  beit  oier  Sdcn  bes  ©apicr* 
ftreifenS  — ber  ettua  Ijnlb  fo  breit  fein  tnufi,  als  bcr  Umfang  bcr  3tfll)rc 
beträgt  — oier  Sicgclladtröpfdjen;  aufterbem  ridjtet  man  ein  in  bie 
Cffnung  paffenbes  bünncB  florffdjeibtfjcn,  beffett  3ianb  ebenfalls  mit  Siegcllad  über« 
jogeit  ift.  Sns  ©apicr  wirb  nun  über  eine  Xl)crmomctcrröl)rc  gefrümmt  unb  fo 
weit  in  bie  Dföljrc  gefdjobcn,  baft  ber  bunbertftc  Strid)  uaef)  c tommt,  unb  an  biefer 
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Stelle  burd)  flelittiie®  ©rmärmeti  ber  !X8f)cc  an  ben  Stellen,  roo  bie  oier  Sicgellacf« 
tröpfdjen  fid)  befinben,  befefligt.  3lllc8t  legt  man  bie  itorffrfjcibc  auf  ttttb  reguliert 
nun  baS  unten  in  ber  Siöfjrc  bcfinblirf)e  ©emidjt  fo,  ba{)  bicfelbe  bei  ber  [d)on  uorljer 
auf  bie  Stürffeite  ber  Sfala  aufgcfd)ricbeuen  Ictnperatnr  genau  bis  100  im  ©affer 
cinfinft , rnorauf  baS  Weroidjt  bei  d burd)  ©rmärmen  ber  'Jfülnc  mittels  beS  ba,)tt 
gelegten  ffinrf)fcs  eingefdjmoljen  unb  and)  bie  Rorffdjcibe  mittels  bes  baratt  bc< 
finblidjen  Siegellads  au)  glcidje  ©eife  beiefligt  mirb.  len  für  ben  Oiebraud)  er« 
forberlidjcn  Umfang  mirb  man  frcilid)  fo  nie  erreidjen;  aber  tuenn  man  jmei  folrfjc 
Solumeter  inadjt,  bereu  eines  für  glüffigfeitcu,  bie  fdjmcrcr  finb  als  ©affer,  gilt,  fo 
erfjält  man  fdjon  einen  jictnlidjen  Umfang,  gür  bas  SBolumeter  für  fdjmcrcre  glüffig« 
aig.  2413.  toten  ftd)  bie  Sfala  bireft  madjen,  für  bas  anberc  niuf)  man  eine 
glüffigfeit  bereiten,  bereit  fpejififd)cs  ®eroid)t,  mit  ber  ©age  beftimmt,  genau 
i 0,8  ift;  ber  ffSunft,  bis  ju  rocldjem  bas  iBolumeter  in  biefer  einfinft,  ift 
125,  unb  man  l)at  alfo  bie  Sfala  oom  ©affcrpnntle  an  bis  fjierljer  in 
25  Sie.  jtt  teilen  unb  biefe  fortan  gleidj  aufjutragen.  ©elbft  aber  fo  mirb 
c man  nodj  jietnlid)  meite  SHöfjrcn  anmenben  miiffcn  uttb  flcinc  Seile  crfjalten. 
©tigere  SRöfjren  aber  unb  grdfiere  Seile  erforbern  eine  angeblafcne  fhtgel, 
ju  bereit  Qerftellung  erljeblidje  Übung  gel)ört. 


gig.  2415. 


154.  Sräometer.  SBou  gefd)id)tlid)em  gntcr» 
effe  firtb  bie  'Aräometer  oon  Stjnefius,  bas 
glorcutitier  Wräometcr,  ßeutmantis  unb 
g a I)  r e n l)  e i t s Mräomctcr.  '11  ud)  SDloftmagen, 
HJlildpungen  tt.  f.  ro.  fflnneti  Srmüljmiug  finben. 

®ebräud)lid)e  'Aräometcrformen  jeigt  gigur 
2413 ')  unb  ein  Wefüfj  ,)ur  Aufnahme  ber  glüffig« 
feit  gig.  2415.  Sei  ben  in  ber  Sedptif  attge« 
roanbten  'Aräometern  ift  ber  Vals  in  Säumt-« 
Wrabc  geteilt,  n folrije  Olrabe  be,)cid)nen  bei 


gifl.  2414. 


1 7,5°  C baS  fpe,)ififd)c  ®emid)t  s = 


roobei  baS  obere  ober  untere 


14G.78 
130,78  + » ' 

Sor)cid)ett  gilt,  je  nari)bem  bie  glüffigfeit  Ieicf)ter  ober  fdjroercr  als  ©aller  ift. 

gr.  §ugcrSf)off  in  ßeipjig  liefert  ein  Aräopicnomcter,  bei  meinem 
bie  Stugcl  mit  einer  Öffnung  uttb  cingcfdjliffenetn  (Ulasilüpfel  oerfeljen  ift,  um  ocr« 
fcfjicbcrte  glüffigfciteu  eittfüllcn  ju  filmten.  6s  finft  ttatürlidj  in  ©affer  ocrfdjiebcn 
tief,  je  ttacfj  bereit  fpejififdjem  ©emid)t,  fantt  alfo  ,pir  Scftimmung  bes  legieren 
bienen.  ('Breis  7,5  'Ulf.) 


')  Sin  Hrflometerbeftccf  nad)  gig.  2414  liefert  'JJlar  ftol)l,  Sgemnit),  ju  24  'Wf. 
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155.  fflaffcrftimbSjciger.  Bin  Sd)roimmcr  wirb  fjnufig  bnju  benugt,  bcn 
fflaffcrftanb  in  einem  unburd)fid)tigcn  ©eftülter  (Sompffcffel,  fflafferrcferooir, 
©rannen  u.  f.  in.)  anjujcigrn.  Sin  ÜJlobeU  tjierfür  läftt  fitf)  leiefjt  IjerfteUen.  Sic 
©orrid)tung  fann  and)  fo  eingerichtet  fein,  baft  fie  bcn  fflaffcrftanb  felbfttätig  auf 
einer  burd)  lUjrmerf  betriebenen  Irommel  aufjeid)nct  (3ig.  2416  K,  350  'Ulf.). 


Sifl-  2418. 


156.  ©tfcitiguug  bco  Auftriebs.  Sin  recht  lehrreicher  Apparat  jur  Semon* 
ftration  beb  Auftriebs  untergetauchter  RSrper  ift  ber  itad)  ©ogel  (Sig.  2417)  fon= 
fintierte.  Setjt  man  bcn  Schmimmfärper  auf  bas  g|g  9417. 

Snbe  bcS  burd)  bcn  ©oben  bcS  ©laSgefäftcS  ein» 
bringenben  StofjreS,  ichliefjt  bcn  $afjn,  tnoburd)  man 
bie  ftommunifatiou  bes  legieren  mit  beut  öefäfte 


3*8-  2416. 


unterbricht,  uitb  füllt  biefeS  mit  fflaffer,  fo  bleibt  ber  Äörpcr,  obfdjott  leichter  als  bie 
glüffigfeit,  an  feinem  Orte  flehen,  ba  ber  glüffigfcitsbmd  nur  non  oben  auf  il)tt 
eimnirtt.  öffnet  man  aber  nunmehr  bcn  ©ahn,  fo  bah  and)  oon  unten  glüffig* 
feit  julceten  fann,  fo  fteigt  berfclbe  alsbalb  in  bie  .£iö()c.  (Lb,  36.) 

'Jlljulid)  roirft  ber  Sdfroimmapparat  oon  .0  n c b i cf  c (1902,  fyig.  2418  Lb,  15). 

Ser  §ohlraum  <1  bcS  Schwimmers  fteht  burd)  bie  Öffnung  c in  ©erbinbung 
mit  ber  dufteren  ©tmofpfjäre.  2 egt  man  bcn  Sdfroimmer  mit  bem  gefchliffenen 

'Jlanbc  auf  beu  ebenen  ©oben  bcS  öcfäftcS  auf  ttttb  bläft  burd)  c 8uft  hinein,  fo 
baft  bas  fflaffer  aus  d [jernuögctricben  toirb,  fo  fann  ber  3d)mimmer  nicht  fteigen, 
obfdjon  er  mefentlich  leidjtcr  ift  als  bas  fflaffer,  toeil  ber  ©obenbrud  fehlt. 

Öartl  (3.  9,  122,  1896)  bemonftriert  bie  fflirftmg  bcS  Auftriebes  beim 
Schwimmen  in  folgcnbcr  ffleife  (^ig.  2419). 
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3n  einem  Wlasci|linber  C,  beffen  (tarier,  unten  ntt«grl)öl)lter  Hoben  n burd)» 
6ot)rt  ift,  ift  ein  mit  bev  Srtocitcruitg  g oerfefjctics  igia«rol)r  li  feft  eingefittet  (bei 
n).  Sin  fleinet  Steg  t au«  ffleffingblcrf)  l)filt  bas  bei  o offene  Wla«rol)r  am  oberen 
'•Raube  oon  C feft.  güljrt  man,  inbem  matt  o mit  bem  Säumen  juljält,  biefe  Hör» 
ridjtung  in  ein  mit  SBaffer  gefüllte«  Wefäft  0,  fo  baft  ber  eben  gcfrtjliffenc  untere 
iJlanb  oon  C auf  bem  Hoben  bc«  (iiefäfie«  I)albbid)t  auffteljt,  fo  toirb  ber  2d)ioimtner. 
narfjbcm  man  ben  Säumen  oon 
o entfernt  bat,  feftfigen.  Slllmät)» 
lid)  bringt  nun  ba«  SBaffer  in  ben 
2d)toimmer  ein  unb  toenn  ba«» 
felbe  eine  geroiffc  £>öl)C , j.  H.  nt, 
erreidjt  fjat,  fteigt  ber  2d)toimmcr 
empor.  Saft  ber  2d)toitnmer  erft 
bann,  toenn  er  firfj  getoiffermafteu 
mit  SBaffer  beloben  f)at,  ju  fteigen 
oermag,  toirft  auf  ben  erften  Sltt» 
blief  übcrrafdjcnb , umfomefjr  als 
ber  ©djtoimmer,  toenn  man  ifjn 
in  geioötjnlidjer  SBeifc  ins  SBaffer 
bringt,  anfänglid)  f)öl)er  fdjtoimmt 
unb  allmäljlid) , toäljrcnb  ba« 

SBaffer  in  g unb  R einbtingt, 
tiefer  ftnlt,  alfo  gcrabc  ba« 
entgegengefegte  Herfjaltcu  jeigt. 

(gig.  2418  Lb,  15.) 

gig.  2420  jeigt  eine  Horridjtung,  bei  tocldicr  ba«  ('letoid)t  be«  ftfjtoimmcnbett 
Körper«  bttrd)  ba«  au«  bem  Wefftfi  au«flief)ettbe  SBaffer  crljöfjt  toirb.  Sr  finit 
ittfolgcbcffen  fo  oicl  tiefer  ein,  bafj  trog  bes  Hcrluftc«  bttrd)  ba«  Slu«f[icficu  ber 
an  betn  SBafJerftanbdjciger  ju  beobad)teitbe  2taub  bc«  SBaffer«  in  bettt  ©efflfj  tut» 
oeränbert  erljaften  bleibt.  (Lb,  70.) 

157.  stlbfttätige  §ä()ne  unb  Scntilc.  2oll  in  einem  SBafferbebälter  ton» 
ftanter  SBafferftnitb  crljalten  toerbett,  fo  oerbinbet  man  ben  fialjn  ber  SBaffer» 
Zuleitung  burd)  ein  geeignete«  .öcbcltocrf  ober  einen  attberett  ciutadjen  ÜJlcdjnnisntu« 
(über  Sollen  geleitete  2d)nürc,  3al)ttrab  unb  (jaf)nftangc  u.  f.  to.)  mit  einem 
2d)toitnmcr,  b.  1).  einem  nid)t  ju  Keinen  Ijof)Ien  Sletnllförpcr,  ber  auf  ber  SBaffer» 
oberflädjc  fd)ioiinint.  (gig.  474,  2.  244.)  2teigt  ba«  SBaffer  über  ba«  getoünfd)lc 
Slioeau,  fo  fteigt  batnit  aud)  ber  2d)toitnmer  unb  infotgebeffen  toirb  ber  töaljtt  burd) 
ben  bamit  oerbunbeitcn  'Dtcdjanismus  jugebreljt,  ber  SHafferjufluf)  fotnit  uttterbrodjen. 
Sinti  ber  SBafferfpicgel,  fo  fittft  and)  ber  2d)toiittmer  unb  ber  .Oalitt  toirb  toieber 
geöffnet. 

llmgeieljrt  fann  e«  aud)  nötig  fein,  ben  Slbfluf)  ju  regulieren,  nüc  3.  H.  bei 
ben  fogenannten  Konbcnfationstöpjett  ober  SfonbenfationSroaffcrablcitcrn  bei  Sntnpf* 
leitungcn.  3"  biefen  Söpiett,  berett  eine  oon  oielett  gorntcu  in  gig.  2421  abgebilbet 
ift,  fatnmelt  ftd)  ba«  in  Sampfleitungeit  nicbergefd)lagcnc  Stonbcnfatioustoaffer  ttttb 
fliegt  ab,  ofjne  bag  Sampf  austreten  fönntc.  Ser  Suflufj  bes  SBaffer«  gefd)iel)t 
bei  betn  in  ber  gig.  2421  bargeftelltett  Apparate  burd)  K,  ber  Slbflttg  burd)  A. 
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III.  stapitel:  ©gbroftatif. 


Sobalb  bas  Stiucau  bes  nngcfaminclten  üonbcnfationSroaffcrS  übet  bic  normale 

mittels  beS  Debets  h baS  9Ib= 
lafiocntil  v,  fo  baß  bet  SBaffer* 
fpiegel,  alfo  and)  S,  mieber 
finit  itnb  nad)  Slbfluß  bet 
überfcf)üffigcn  SJlcnge  Sfonben* 
fationSmaffet  baS  Sentit  r fid) 
automatifd)  roicbet  fdjließt 

158.  Homogenität  bet 
ftlfiffigfciten.  Slidjt  bomogene 
gtüffigfeiten  finb  beifpielSmeife 
'JJlcljIbrei,  SJlilcf),  ©ummigutt 
in  SBaffer  angerieben  u.  f.  n>. 

3n  ben  meiften  ffällctt 
lann  man  bie  in  bet  giüffig* 
feit  fuSpenbierten  .Üörpctdjeii 
bttrdj  filtrieren  abid)eibcn,  bod) 
gibt  eS  and)  fefjr  feine  Stiebet* 
f<f)lägc,  3.  83.  non  fd)iocieU 
faurem  Sargt  unb  anbere 
(butd)  3ufommengic6en  felg:  uerbünnter  ßöfungcn  ber  SHengcntien  erzeugt),  ipcldjc 
butd)  jebes  f ilter  bitrdjlaufen  unb  fid)  felbft  nad)  langer  3fü  nicht  311  Sobeu  fegen- 
©ctoübnlidjcS  flarcS  SBaffer  in  einem  mefjrerc  'JJictcr  langen,  beiberfeitS  burd) 
©laSpIatten  oerfdjloffencit , unburd)fid)tigen  ober  mit  unburdjfidjtigcr  ßiille  (aus 
2Sud))  umgebenen  SHoljr  betradjtct,  erfdjeint  fefjr  trübe  unb  mififarbig  gegen  gan3 
reines,  tpcldjes  uollfommcu  bunf)fid)tig  unb  oon  rein  blauer  ffnrbc  ift. 

SaS  fpe,3ififrf)c  ©ciuidjt  einer  foldjcit  ittbomogenen  glüffigfeit  lann  ebenfo  tnie 
bas  einer  reinen  befiimmt  tuerben.  Schlammiges  SBaffer  3.  S.  ermcift  fid)  fpe3ifif(b 
fd)tncrcr  als  reiucS  SBaffer.  3n  fommunizierenben  'Jlöl)ren,  in  tocld)cu  auf  einer 
Seite  bas  SBaffer  burd)  cingebradjtcn  Schlamm  perunreinigt  ift,  finb  bic  beiben 
Oberflächen  aus  biefem  Öruubc  nicht  in  berfelben  horizontalen  ©bene  ')•  3Ser  ©runb 
ber  Gtfdjcinung  tuirb  erft  in  beut  ßapitcl  ßtjbrobgnatnif  erörtert,  ba  in  SBirllichfcit 
fein  ©leidjgeroidjtSzitftanb  oorliegt. 

159.  ÜDletazcutriim.  3»r  Darlegung  beS  fflefeljeS,  bafj  bei  Sförpern,  roelchc  in 
SBaffer  11  ntergeta iidjt  finb,  ber  Schmcrpunft  bes  JtörperS,  tuenn  er  nicht  mit 
jenem  beS  perbrängtett  SBaffers  3ufammeitfällt,  tiefer  liegen  müffc  als  biefer,  fattn 
matt  fid)  an  einen  Sforf  ein  Stücf  Slei  nttgiefiett  unb  biefcS  fo  ridjten,  baß  bas 
Sgftcni  gleiches  fpezififdjes  ©ctnicht  bat  mit  betn  SBaffer,  toaS  ziemlich  leicht  31t  er* 
reichen  ift,  aber  nur  bann  bleibt,  toetitt  matt  einen  fcljr  reinen  ftorf  auSgefucht  bat, 
ber  nid)t  fo  Icid)t  burd)  SluStreten  uott  ßuftblafen  unb  ffiinbrittgen  oon  SBaffer 
fd)tpcrer  tuerbett  fattn. 


')  Über  ben  dinfluß  fuSpcnbicrter  Ittldjen  auf  ben  Sluftrieb  einet  rtlüffigfeit  fiebe 
SJfeffen,  SJcibt.  25,  488,  1901;  über  baS  fpejififche  ®eiuid)t  oon  Schlamm  unb  foüoibalen 
ßöfungen  üelje  Siamfat),  SBeibl.  26,  2.32,  1902. 


Hö()e  fteigt,  bebt  fid)  ber  Sd)toimtncr  S unb  öffnet 
??t0.  2421. 
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(Sitten  fjierljcr  gehörigen  Apparat  nad)  öaebicf  c jeigt  gig.  2422  (K,  60). 

Sie  bcibett  gleidjctt  gäfften  bea  ScfjroimmförperS  finb  burcf)  einen  Sraf)t« 
rafjmen  oerbunbett,  ber  einen  mittleren  oerfdjiebbarctt  Steg  mit  Sdjneibc  befigt. 
g&Ut  man  baa  an  brei  Seiten  ucrglafte  Safftn  mit  SUaffer  unb  taudjt  mittel®  bea 
Statioljaltera  ben  Sefptrimmförper  fo  ein,  bafj  eine  ber  9faf)menfef)neiben  mit  iljrer 
3Jlitte  gegen  ben  .patter  oon  unten  f)cr  burcf)  ben  Sluftricb  ficf)  ftügt,  fo  totrb  ficf) 
ber  Scfjtoimmfürper,  je  natfjbcm  ber  UnterftügungSpuntt  über  ober  unter  bem 
'Jlngriffspunft  bea  ’äluftricbee  liegt,  ficf)  in  labilem  ober  ftabilem  ©lcicf)gctoicf)t 
befinben. 

Um  ,?u  jeigen,  bafj  bei  auf  bem  fifaffer  fefjtuintmenben  Störpem  ber 
Sefgoerpunft  bea  JförperS  nicf)t  itotmenbig  tiefer  liegen  muffe  als  ber  Sdgoerputift 
bcS  oerbröngteu  SktffcrS,  baft  aber  bennoef)  feine  ßage  feine  niilltürüdjc  fei,  fann 
man  ficf)  fcfjr  jioeefntäfjig  .gocier  elliptifd)er  ©alten  bebienen,  unb  ,guar  einer  aus  mög= 
lid)ft  (eicfjtem  §ol,;c  unb  einer  auS  einem  grofiett  Sforfe  oon  4 bis  6cm  Surcfpneffer 

geformten.  Solche  ©alten  fjabett 
nur  ftabilea  ©Icid)qeioid)t,  menu 
bie  fleiuc  9Id)fc  ber  Gllipfe  (enfrcdjt 
ift.  ÜJlatt  fann  aud)  bie  Stelle  bea 
SDletajcntruma  auf  ber  ©ruub= 
flficfje  beftimmen,  tuenn  man  ficf) 
beim  Unterrief) te  fo  roeit  einlafjt. 
3i0.  2423. 


Safi  unter  getoiffen  Umftänben  bei  auf  bem  Ski  ff  er  fdjuiimmenbcn  Sförperit 
tntei  0leicf)getoicf)tSlagen  ntöglicf)  fmb,  fann  man  Ieid)t  burcf)  folgcnben  S erf ud) 
teigen.  Sur  cf)  einen  ctmaS  grofiett  Jtorf,  bett  gig.  2423  in  fjalber  ©rü&e  jeigt,  fteeft 
man  in  ber  SRitte  jioifcfjen  Ohttclpunft  unb  SRattb  einen  biefeu  'H!cffitigbral)t  ober 
einen  Slcicglinbcr  burcf),  unb  i()m  gegenüber  nal)e  am  iRanbe  einen  bümtcren; 
roettn  bie  Scrljältttiffe  richtig  getroffen  fiitb , fo  fann  ber  .(fort  ftabil  fefpoimmen, 
aud)  roenn  ber  biefe  Sral)t  oben  ift,  fd)aufe(t  man  if)n  aber  tu  ftorf,  fo  fdjlägt  er 
um.  Sollte  ber  biefe  Srafjt  ju  fefjmer  fein,  fo  fann  man  burd)  Sbfdpteibcn  bea 
fforfes  unb  Sefeilcn  beS  SrafjteS  Ijelfeu.  Sei  bem  ftorfc  in  gig.  2423  roiegt  ber 
biefe  Sraljt  33  g unb  ber  büttne  10  g. 

3ur  Semonftration  ber  Scbcutunp  bea  2RctatcntrumS  heutige  icf)  ein  grüfjcrea 
aus  Sied)  oerfertigtes  SefjiffSmobcll,  meldjes  in  einem  aus  ©IaS  befteljenben  Slqua» 
rium  fdguimmt. 


3tg.  2422. 


grtif«  niggFItalifdit  ItdmU.  I. 
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IV.  flapitel:  giüffißfeiten. 


Sicrte«  .Kapitel, 

flfiffiijltfitfn. 

160.  2ferfd)ie(miig«efaft4ität  bet  tflüffigfeiten.  Sind)  Definition  ift  bie 
(Slofli.ptatsgEcnjc  bei  Jlüffigfciten  gtcidj  91uII,  b.  I).  biefe  befitjen  feine  ooQfotnmene 
93erfc^iebuiig®elnfti^itnt.  Somit  ift  nid)t  au«gcfd)loffen,  boft  ihnen  ein  gereifter  örab 
u n o o 1 1 f o in m euer  Claftijität  jufommt,  b.  t)„  baft  fie  elaftifdjc  Deformationen 
burcf)  uorübergc()cnbe  Jfräite  etleiben  fönnen,  recld)c  natürlich  beim  ©erfdjtoinben 
betfclben  uidjt  mel)t  oolltommen  rücfgängig  inetben.  Söirb  eine  foldje  etaftifdje 
Deformation  berbeigefübrt  unb  ieftgcbalten,  fo  oerfdjrainbct  bie  Spannung  allmäb* 
lid)  (uollfummcn)  non  felbft  tniebet  unb  man  nennt  bie  3c't . in  rocld)er  fie  auf 
ben  e (=  2,7I828)tcn  Seil  iljreö  äüerteS  abgenoinmen  bat,  bie  31  c I a r n t i o it  s = 
3 c i t.  3>it  Demonftration  fflnnte  man  ben  oben  ermähnten  DorfionSapparat  für 
SJlarincleim  (S.  757)  uermenben,  nadjbetn  man  bie  lempcratur  bi«  jum  !ßcrfd)ti)in= 
ben  ber  ßlafiijitfiegrenje  gefteigert  fjat.  3ut  §croorbringung  ber  Spannung  märe 
an  Stelle  be«  an  ber  Schnur  angreifenben  ©e  reichte«  ein  gefpanntc«  ffeberbgnaino* 
giß.  2424.  meter  ju  ttcrroeitben.  gür  geroöljnlicbc 

giüffigfcitcn  ift  bie  9ieIaration8,)cit  oon 
ber  Dränung  10~ 15  Sefunben,  atfo  un* 
mefjbar  ticin. 

161.  innere  iHtibnng.  3n  ber 

91elaration«jcit  fommt  bie  innere  9t  ei* 
buitg  ober  SBi8fofität  jum  9luSbrucf,  ju 
bereu  'Dlcffung  ebenfalls  ber  gleiche  Sfpparat 
benagt  merben  fanti  ‘).  9Ran  fann  leidjt 
nari)ioeifen,  bnii  biefclbc  ber  Deformation«« 
gefdjreinbigfeit  proportional  ift.  (Sergl. 
§ 8-».) 

3n  ber  üJlarine[eimfcf)icf)t  firtb  bie 
91eibung«frnftc  (pro  Cuabratmeter)  an 
Atrcifen  (Gglinberflätfjen)  um  bie  31d)fe  tun  fo  fleittcr,  je  gröber  ber  9tabiu«,  ba  mit 
junefjmeubem  9tabiu8  bie  Dciormntion8gefd)roinbigfcit  abuimmt;  bie  ©efamtreibung 
mirb  aber  gleichzeitig  größer,  ba  bie  giädje,  an  mcldjcr  bie  Stcibung  angreift, 
proportional  bem  9tabiits  junimmt1). 

162.  ftot)äfion  nub  flblinfioit  ber  gliiffigfeiten.  Die  leid)tc  SBerfrf)icbbarleit 
ber  $lüffigfeitstcild)cn  bat  früher  ülttlafj  31t  ber  SJleinung  gegeben,  bie  Sloljäfion 
ber  glüffigfcitcn  fei  ebenfall«  = 0. 

Datfächlid)  ift  nur  itjrc  SBeftimmung  fdjtoierig,  ba  fief)  megen  ber  f)ol)eu  IMa« 
ftijität  bie  crforbcrlicfien  3ugfpannungcn  nidjt  leidjt  erzielen  laffen.  SJlan  mufi, 


')  öineit  Sonfiftenjmeffcr  nad)  Söcife  (giß.  2424)  liefert  granj  ©ugerSfjoii, 
l'eipjiß,  (Sarolincnftr.  13,  ju  180  tUif. 
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um  folcge  ju  erfüllten,  bte  ptaftifege  Xefortnation  oerginbent,  toaS  am  einfad)ften 
burd)  Benutjung  bet  Ülbgäfion  fjcftfjcticn  faim  '). 

3ut  Xernonftration  ber  Ülbgäfion  bienen  bic  früher  benugten  ülbgüfionSpIattcn, 
.jioifcgen  roelcgc  man  etroaS  ÜBaffer  ober  Jett  gebracht  gat.  ÜJlan  beftimmt,  mie 
fcgtocrc  ©eioicgte  angegängt  roerben  fömten,  bis  fofortiges  9t b teigen  erfolgt.  Sei 
Bcrtoenbung  oon  Sirup,  Jlanababatfam,  biefem  ßeinölfimis  u.  bcrgl.  roirb  bic 
Jfraft  natürlich  infolge  baoon,  bag  fieg  megen  ber  grogen  inneren  'Jieibung  bie 
Jlüffigfeit  nur  fcgioer  feitlicg  jufammenwiegen  faim,  fegt  grog.  Bei  niegt  benegen« 
ben  Jlüffigfeiten  gelingt  ber  Betfucg  niegt.  ('Dtnlerei,  ßitgograpgie,  Sfautfdjuf» 
flcntpel,  Bucgbrud,  Jtledfograpgie,  Buntpapierfabrifation.) 

Berbinbct  mau  eine  fpig  ausgewogene  ©laSrögre  burtg  einen  ftarfroanbigen 
engen,  mit  Baub  ummief eiten  ober  umfpounentn  Äautfcguffcglaucg  mit  einem 
trichterförmigen  ©efäg,  füllt  biefeS  mit  Cuedfilber,  gebt  eg  fo,  bag  bag  Cuedfilber 
in  bag  ©IaSrogr  cintritt,  füllt  in  legteres  auggefoegteg  ÜBaffer,  foegt  baSfelbe  burd) 
örgigen  oon  äugen  nocgmais  in  ber  Dtögre  aug,  lögt  bann  bag  Cuedfilber  big  nage 
gur  Spige  auffteigen  unb  ftgmiljt  legiere  ju,  fo  ergält  man  einen  Apparat,  in 
roelcgem  man  an  bie  eitipefigloffcne  Heine  ÜBaffer«  3425, 
faule  burd)  Settfen  beS  XricgterS  eine  1 bis  2 m 
lange  Cuedfilbcrfüule  angöngen  fann,  ogttc  bag 
baSfelbe  buregreigt,  falls  roirflid)  bie  ßuft  oöllig 
auggetrieben  toar.  ©eroögnlicg  miglingt  ber 
Bcrfucg  wuerft,  inbem  fitg  trog  aller  Borficgt 
beim  Scnten  bes  XricgtcrS  eine  neue  ßuftblafc 
bilbet,  bie  beim  .öebett  beSfelben  niegt  toieber 
oerftgtoinbet.  'JJlatr  öffnet  bann  bie  Spige  noeg« 
mals,  entlägt  bie  üuftblafe  unb  fcgmiljt  oon 
neuem  wu.  derart  mug  man  wegtt  unb  megr 
mal  immer  roicber  bic  auBgctricbene  Buft  ent« 
fernen,  bis  baS  Xurtgreigen  niegt  megr  cintritt. 

Gefegt  man  bie  Spige  bureg  einen  gut  feglicgcn» 
ben  Sjagn,  fo  fann  man  ebenfalls  einigermagen 
bie  Srfegeiitung  bcobaegten,  boeg  bei  rocitem  niegt 
in  gleiegem  SJlage.  Beffer  oielleiegt,  menn  man  ftatt  ÜBaffer  eine  wägete  Jlüffig« 
feit  nägme,  bie  gleichzeitig  als  Xicgtungsmittel  für  ben  .öagn  bienen  fönnte,  ba 
alle  Spuren  oon  Jett  baS  ülbreigen  ber  Jlüffigfeit  oon  ben  ©cfägioänben  auger« 
orbentlieg  erlciegtern.  Xic  Xrennung  tritt  hierbei  wroifegeu  Jett  unb  Jlüffigfeit  ein, 
loägrettb  bei  fettfreien  ©cfägioänben  Irennung  nur  in  ber  Jlüffigfeit  möglieg  ift, 
ba  bie  ©efägtoänbe  aueg  naeg  ber  Xrennung  nod)  mit  einer  JlüffigfeitSfcgicgt  über» 

, jogen  fittb.  ©üngt  bic  Cttcdfilbcrfäule  an  ber  Jlüffigfeit,  fo  genügt  eine  megr 
ober  tninber  fräftige  Grfcgütterung  ber  'Jfögre,  um  baS  Xurcgreigeit  geroorwurufen  a). 

ÜBiU  man  nur  übergaupt  bag  Botganbenfein  oon  Sfogäfion  (niegt  aueg  beten 
©röge)  beftimmen,  fo  fann  bagu  ber  ÜBaffergammcr  gebraucht  loerbeit,  in 

■)  Bei  intenfioen  ßongitubinalfcgroingiingen  beobachtete  icg  (Sgogg.  Sinn.  153,  3,  1874) 
milegige  Xrübung  infolge  Auftretens  oielcr  fleiner  cSaebläScgen , b.  g.  burd)  Steigen  ber 
Jlüffigfeit  an  ben  betreffenben  Sterten.  — *)  Sluf  bie  fegeinbare  Itogäfion,  roelche  bei 
biefem  Berfucge  burd)  ben  Suftbrud  beblngt  ift,  roirb  fpäter  bei  Befprecgung  be»  legieren 
jurüdjutommen  fein. 
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IV.  ftapitel:  glüffigfeiten. 


welchem  beim  Umfehrett  bie  glüfiigfcit  Rängen  bleibt,  mos  natürlid)  nut  möglich 
ift,  roenu  bie  leiteten  bet  glüffigfeit  burd)  flohäfionSfräfte  miteinanber  oerbunbeu 
finb.  SBerftfjiebcnc  Sonnen  beS  ©affcchamtnerS  jeigen  bie  gig.  2425  (E,  2),  2426 
(Lb,  2)  unb  2427  (Lb,  2). 

163.  Sit  Cberpdienfpaiimntg.  Wan  uetfirijt  baiunter  ben  äug  (in  flilo^ 
grarnrn,  Willigtamm,  Spien)  pro  Sängeneinljeit  (Weter,  Gentimctcr,  Willimeter)  in 
ber  Oberfläche,  b.  f).  bie  flrait,  bie  ndtig  märe,  bie  Schnittränber  jufammcn,juhaltcn, 
locnn  man  fid)  bie  Cbcrflädje  in  jroei  Seile  jer|cf)nitten  beult.  Um  bi  ca  ju  er* 
läutern,  fann  man  eine  gefpannie  flautfdjufmembraii  ju  ijilfc  nefimcti , muh 
aber  barauf  aufmerffatn  tnarf)en,  bafi  bie  Cberflächenfpannung  bei  SBergrähc= 
rung  ber  Cberflfidje  fonftant  bleibt  unb  nicht  roie  bie  Spannung  ber  Wembran 
juiiimmt. 

fßlateau  lägt  einen  Cltropfcn  in  Derbüntitem  ©eingeift  fchroimmen.  ©eins 
geift  oon  gleichem  fpejififchen  fflemicfjt  mit  Clioeuöl  erhält  man  burd)  SBcrmifdjung 
oon  ungefähr  gleichen  Wengen  geipöhnlichcn  SfrennfpirituB  unb  ©aff er.  Cb  bna 
3iel  erreicht  ift,  unterfudjt  man  mit  (leinen  unter  bie  SUlifd)uiig  gebrachten  Cltröpf* 
eben.  3ft  es  ber  3aU,  fo  bringt  man  mittels  einer  Sßipette  ein  gräftercS  Cuantum 

Ci  unter  bie  glüffigleit,  welches  fiih  bann  jur 
flugcl  bitbet.  Wan  erhält  flugein  bis  ju  2 cm 
Surchmeffcr  (0ig.  2428). 

gür  biefen  SBerfud)  (ann  man  nach  ».  Seeg 
Cliueuöl  baburd)  grün  färben,  bah  man  es  einige 
3cit  in  gclinber  ©ärme  (etmn  auf  bem  Ofen) 
über  fiupferogqb  fteheu  läfjt,  öfter  umfd)üttelt 
unb  nachher  filtriert  Sllfannin,  roclcbcS  roohl 
ju  gleichem  gweefe  gebraucht  toirb  unb  bem  öl 
eine  fdjönc  rote  Sorbe  milteilt,  ift  aus  bem  @runbc  nicht  fcljr  ju  empfehlen,  meil 
es  mit  ber  3eit  aud)  bem  ©eingeift  rötlidje  garbe  mitteilt,  roäfjrcnb  eine  in  obiger 
©eife  grüngefärbte  flugcl  monatelang  in  ber  ')llto[)o(mifd)ung  fduuebcnb  aufbemahri 
tverbcu  fann. 

Um  bie  flugcl  in  bie  Witte  ber  glüffigfeit  ju  befommen,  folgt  man  bafür, 
bah  bie  obere  fjälfte  ber  legteren  etwas  alfotjolreidjer , bie  untere  inaffcrrcichcr  ift, 
bodj  bnrf  ber  Unterfchieb  nicht  ju  groh  fein,  ba  fid)  fonft  bie  flugcl  beträchtlich 
abplattct. 

911B  öefäfj  nimmt  man  einen  ((einen  oierectigen  Srog  aus  GHaSplatten  burd) 
3ufammenfitten  hcrgeftellt  >)• 

Sic  ©irfung  ber  Oberflächenfpaimuiig  erfennt  man  febr  fd)ön,  menn  man 
bie  flugcl  burch  vierten  mittels  eines  fteifeit  bünnen  SrahteS  befovmiert  unb  fic 
bann  fid)  felbft  überläht.  Sie  nimmt  nISbalb  mieber  bie  frühere  flugelgeftalt  an. 

3erlei(t  man  fie  mittels  eines  GllnSflabeS  in  aroci  ober  mehrere  unb  nähert 
biefe  cinnnbcr  mieber,  fo  fiefjt  man  biefe  fid)  mieber  jur  früheren  einzigen  flugel 
oereinigen. 

Wittels  £>ori,g«italprojcltionBoppnratcS  fann  man  ebenfalls  fep  fdjän  bei  Se« 
uugung  eines  GMaStvugS  mic  gig.  2429  (Lb,  2 bis  3)  bie  Ülbruubuug  eines 


')  S»  beaietjen  oon  CctjbolbS  Jiadjf.  in  Stola,  uergl.  Rig.  2053,  S.  659. 


Rig.  2428. 
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flauen  ÖltropfenS  nad)  Deformation  mittels  einer  Sllabel  jeigcn,  ferner 
au  cf)  baS  3“5<'n'n'cnflief)en  uerfd)icben  (j.  SB.  rot  unb  grün)  gefärbter 
Cltropfen,  roobei  ein  fjalb  rot,  l)alb  grün  gefärbter,  aufien  oöllig  runber,  jufammen» 
gefegter  Dropfen  entfteht. 

Die  gebraudjte  f)lüffigfeit  filtriert  man  burd)  ein  juoor  bcnegteS  Jilter,  b.  f). 
burd)  ein  Stüd  Silirierpapier,  toeld)cS  man  paffenb  jufammengefaltct  in  einen 
Iridjter  cinlegt;  bas  £}[  bleibt  auf  bem  gilter  jurüd  unb  lann  iricbcr  gefammelt 
roerben.  Den  SBeingcift  beroatjrt  man  fpc.petl  für  biefen  SBerfucf)  in  einer  gut  ocr» 
fd)loffenen  glafcbc  auf. 

'Bleibe  (1886)  empfiehlt  an  Stelle  beS  £)ls  'Petroleum  ju  oermenben.  3n 
biefem  Jalle  ift  nur  geringer  Söafferjufag  jum  9llfoljol  nötig  unb  bic  Dröpfdjeu 
Bereinigen  fitf)  fefjr  leidit  ju  einem  grofjcn  Iropfen,  toäfjrcnb  man  bei  £)l  etioa 
entftanbenc  Heinere  .Singeln  nur  burd)  pfaminenfüfjren  mittels  eines  rnufjen  Sifen» 
brafjteS  unb  Durdjftedjen  ber  Eberflädjeufjaut  roieber  oereinigen  fann. 

8ei  einem  Sirup  tropfen  in  einer  fpejififd)  gleid)  fdpoeren  9Rifd)ung  non 
£l  unb  Sdjroefelfoljlenftoff  oermag  bic  Dberflädjenfpanmtng  bie  9lbrunbung  megen 
ber  inneren  SReibung  nur  feljr  langfam  ju  bcioirfett. 


Big.  2429.  Big.  2431.  Big-  2432. 


164.  (Sntulfiontn  entftefjen  bei  tüdftigem  Sdjüttcln  nid)!  mifdjbarer  Bflüffig« 
feiten,  toie  j.  SB.  ooti  SBaffer  unb  Scnjol.  Das  Qlcmentcnglas  ift  eine  ®laS= 
flafdie,  meldjc  gctoöfjnlid)  oicr  ocrfdjieben  gefärbte  nid)t  mifdfbare  BUffigfeiten  ent» 
f)ält,  bie  beim  Sdjüttcln  fid)  )u  einer  djaottfdjeu  'JJlaffe  fdjeittbhr  Bereinigen,  iubem 
bic  eittfianbenen  flciuen  Iröpfdjcn  junädjft  fuSpcnbicrt  bleiben,  bei  längerem 
Stefjen  aber  fid)  toicber  oöllig  trennen  (Big.  2430  E,  5).  Die  glüffigfeiten, 
toeldje  man  geiuöljnlid)  ,)ur  Demonftration  ber  llmgeftaltung  biefeS  .urtocltlidjen 
Gf)ao8*  amoenbet,  finb:  Eucrffilbcr,  gefättigte  Jlnliumfarbonntlöfung,  blau  ge« 
färbter  Spiritus  unb  rot  gefärbtes  Dcrpcntinöl.  Die  blaue  unb  rote  Bärbung 
toirb  burd)  9llfanna  erzeugt.  Statt  beS  IcrpentinölS  fann  man  and)  Sßetroteum 
nehmen  unb  ben  Spiritus  mit  üllyarin  färben.  Statt  einer  Blafdjc  benugt  man 
,in>cdmäf)iger  eine  lange,  unten  gefdjloffcne  ©lasrüfjrc. 

91  ud)  ber  ®ebraud)  beS  Sd)eibctrid)tcrS  (Big.  2431  bis  2433  Hu,  1,5  bis  5) 
fann  hier  gejeigt  roerben,  befoitberS  ^ur  Drennung  oon  Eucdfilber  unb  SBaffcr. 


838 


IV.  Jtapitel:  glüffigfetten. 


giß.  2434. 


163.  SRaitbtoinftl.  ©ringt  man  einen  Stopfen  an  bie  ®tenjc  oon  ,poci 
anbern  fpejififcß  gleicß  fcßrocrcn  glüffigtcitcn  (giß.  2434),  fo  tritt  infolge  ber  ©er« 
feßiebenßeiten  ber  Obcrfläcßcnfpannungen  auf  ben  brei 
©rcnjflätßcn  eine  Söer^errung  beS  XropfettS  ein,  tueleßc 
fid)  ergibt  aus  ber  ©ebingung,  bafi  bie  an  ber  gemein» 
fcßaftlicßcn  ©renje  ber  brei  glüffiglciten  angreifenben 
Jlräfte  bem  ©efetje  oom  Parallelogramm  ber  Jlräfte  ge* 
nügen  muffen.  Aud)  bann,  toenn  bie  fpejififcßcn  ®etoidjtc 
nidjt  öbereinftimmen , ift  äßnlidjeS  ber  gall,  mit  bem 
Unterfdjicbc , bafi  auf  bie  ®eftnlt  beS  (ittfenförmig  per» 
jcrrtcit  Stopfens  bie  Scßtoere  oon  (Sinfluß  ift,  roäßrcnb 
ber  9)aubroiu(el  hierburd)  nid)t  beeinflußt  mirb.  (gett* 
äugen  auf  Suppe.)  projettton  mittels  beS  Mifroffops. 


166.  Ausbreitung  Pott  gliiffigfcitcn.  Unter  Umftänbcn  ift  ©Icicßgeiuicßt  bei 
feiner  gorm  beS  SropfcuS  möglicß,  berfclbe  breitet  ft  cf)  oielmefjr  immer  meitcr  aus, 
bis  jinn  oölligen  ©crfcßiuinbcn. 

Tiefe  Ausbreitung  mar  bereits  im  Altertume  befannt  unb  man  fdjrieb  ber 
rafdjen  Ausbreitung  oon  £l  auf  ber  MeercSobcrfläcßc  eine  bie  Slellen  berußigenbe 
©Jirtung  ju.  3u  ber  lat  muß  bie  Arbeit , toclcßc  bei  bet  forttoäßrcnb  toicber» 
ßoltcu  Ausbreitung  ber  immer  tuicber  jerriffenen  £lfd)icßt  auf  ber  ftflrmifdj  be» 
megten  Mccresoberfläcßc  geleiftet  mirb , auf  Soften  ber  ©ciocgung  bcS  SBafferS 
gefeßeßen.  Aud)  Ijeute  maeßt  man  ßicroon  toieber  ©ebraudj. 

3ur  Xcntonftration  eignet  fid)  am  befielt  Serpentinöl  auf  SBaffcr.  Mau  füllt 
eine  reine,  möglidjft  große,  flacße,  fdjioarjc  Seßalc,  mie  fic  oon  pßotograpßcn  ge* 
braueßt  mirb,  mit  reinem,  inSbcfonbcrc  oöllig  fettfreiem  SBaffcr  unb  läßt  nun 
mittels  einer  Pipette  ober  eines  ©alleronfcßen  SropfgläScßenS  Scrpcntinöl  auf 
bie  Mitte  ber  Söaffcrobcrfläcßc  auflropfcn.  XaSfelbc  breitet  ficß  rapib  auS  unb 
erzeugt  feßöne  farbige  SRiitge.  Sie  gcringfte  Sirfe  ber  £lßäutcßcn  beträgt  meniger 
als  5 Milliontel  Millimeter. 

gür  ein  größeres  Aubitorium  läßt  fid)  bie  Grfdjeinung  (ttatß  Morton)  mit 
.Üilfe  beS  projeftionSapparates  für  JJorijontalprojcftion  leidjt  objeftio  oorfüßren. 
Mau  reinigt  bie  Scßale  (gig.  2429)  gut  mit  Ätjlalilauge  unb  fpült  fie  bann  mit 
©kiffer  aus.  Cßitc  fic  auf  ber  3nnenfcitc  auSjUtrorfnen,  gießt  man  möglidjft  reines 
©Saffcr  ßincin  unb  fegt  fic  auf  bas  Xifcßcßen  beS  projcttionSapparateS.  Cäßt  man 
nun  einen  einzigen  Stopfen  Gorianbcröl  barattf  fallen,  fo  oerteilt  ficß  biefeS  fofort 
ju  einem  großen  freiSförmigen  gelbe,  roclcßeS  alsbalb  in  ein  mooSartiges  Mufter 
übergeßt  unb  bann  in  ungäßlige  tleinc  Sügcldjcn  ficß  trennt.  Stimmt  man  ftatt  beS 
GorianbcrölS  3immtöl,  fo  entfteßt  aud)  ßier  anfangs  ein  IreiSrunbcS  gelb,  aus  bem 
aber  naeß  unb  naeß  im  3'>nercn  frciSruubc  Öffnungen  auibreeßen,  bie  ficß  auSbeßneu 
unb  fortroäßrenb  oeränbern.  3n>ecfmäßig  mirb  baS  öl  mit  Alfannin  rot  gefärbt. 
Seßr  feßött  geftaltet  ficß  aud)  bie  Ausbreitung  oon  blau  ober  oiolctt  gefärbtem  Alfoßol 
auf  £l.  gig.  2435  jeigt  oerfeßiebene  folcße  .SoßäfionSfiguren*  naeß  Somlinfon 
(Sie  Sebeutung  ber  fflucßftaben  fieße  C.  Seßmann,  Molctularpßgfif  I,  S.  260). 

Sie  ©tefferfeßießt  auf  einem  beilegten  Seiler  mirb  oerbrängt,  toenn  man 
Alloßol  auftropft. 

AIS  ©cifpicl  ber  teeßnifeßen  Scrroertmtg  ber  Jlontaltbciocgung  fann  man  bie 
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JjerfteUung  uon  marmorierten  ©iidjcrj cf)iiittcn ')  liub  Buntpapier  er* 
loätjnen  ober  bemonftrieren,  wobei  bic  Figuren  burd)  Stuffprigcn  uon  mit  Cdjfcngallc 
tietfegtcn  ftarbenreibungen  out  Xragantfd)leim  f)cruorgcrufen  roetben.  Xer  ©ud)* 
binber  nennt  bie  (Srfdjeinung  bas  .Xreiben  ber  garben*. 

«egt  man  nad)  Stidjtcr  oier  .'pol^ftöbrfjcn  oon  je  150g  ©eroid)t  auf  einer 
rutjigen  Öafferoberflddje  ju  einem  ©icrcd  jufamincn,  m:b  bringt  in  beffen  'JJiittc 

Wn-  2435. 


einen  Xropfen  ßlfäure,  fo  nterben  fofort  alle  liier  töoljftüde  aubeinanbtr  getrieben. 
Sogar  ein  5 ©ittnb  fdjroereS  Brett  fatttt  norf)  burd)  einett  einjigen  Clfäurctropfcn 
fortbeioegt  roetben. 

167.  Xropfenbilbung  *).  Xic  ©cflimmung  ber  Cberflädjenfpanmmg  aus  bent 
Xropfengetoicbt  erforbert  einen  Xridjtcr  mit  ettger  Cffnung  unb  ein  Heines  ©ed)er* 

‘)  Eitje  »oeef,  Sie  HJtarmoricrfunft  für  ©ucbbinbcrcicn,  Simtpapicrfabritcn  u.  f.  io. 
Bien  1880,  ©artlebcn;  ©alfer,  Sic  gortfdjrittc  ber  OTarmorierfunft,  Stuttgart  1891, 
Ceo  u.  f.  tu.  — *)  Über  Semonftration  bet  Iropf  enbitbung  burd)  ©erlaugfamung 
be«  5aIItnS  burd)  Mnroenbung  uon  Cl  ftatt  ßuft  als  umgebenbent  'JJIebium  fietje  29.  flflnig, 
3eitfd)r.  f.  b.  pfjgf.  u.  d)em.  Unterridjt  7,  8)1,  1893. 
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IV.  Kapitel:  Slüf fiRfciten. 


glas  ,;um  Auffangen  bcr  Iropfcn.  Sie  Spige  bes  Inster«  mufj  ftarlroanbig, 
gut  eben  gefdjliffen  unb  oollftänbig  benegt  fein.  'Dian  läfjt  ctroa  100  Stopfen  ab» 
fallen  unb  bxoibiert  bann  baS  gefunbene  ®emid)t  burtf)  100.  ©ejeid)net  r ben 
'Jfabius  ber  'Jlnnbfutoe  bes  XropfenS  an  ber  Xridjterfpige  (gig.  2-136  K,  2,60)  unb 
a bie  Cberflädienfpannung  ober  Stof)äfion8fonflnnte,  fo  ift  baS  Xropiengemidit 
g = 2 tr  r . a.  ©eifpielStoeife  ergibt  fid)  für  Söaffer  bei  gemOhnlicher  Xemperatur 

n)  Xedjnifch:  a = 7,45-^  = 7,46  = 0,00745  — , 

mm  IO”-’  in  in 


b)  Abfotut:  a 


0,00745- 


981 000 
100 


Xqnen 

cm 


_n  Sinnen 

( o 

cm 


3fl  einmal  für  eine  giüffigfeit  bet  SBcrt  ber  Cberflädienfpannung  beftimmt, 
fo  ergibt  er  fid)  leid)t  für  jebe  anbere,  ba  fid)  bei  gleidjeni  r bie  Oberflächen* 
fpnnnungcn  oerbaltcn  mie  bie  Xropfengemid)te.  @0  finbet  fiel)  n in  Atilligramm 
pro  'Dlillimeter  für  Atfuhol  = 2,31,  ©enjol  2,76,  ißetroleum  2,44. 

Aus  ber  Cberflädienfpannung  ergibt  fid)  bie  Oberflächenenergie,  b.  tj-  bie 
Arbeit,  ioeld)e  zur  ©ergröjjeruug  ber  Cberflädje  um  bie  Flächeneinheit  erforberlid) 

ift.  gür  SBaffer  bcifpietSroeifc  finbet  fcch,  bn  k = 0,007  45  — , für  bie  ©ergrübe* 

in 

rung  um  ein  Cuabratmcter 

»)  Xcdpiifd):  A = 0.00745  kgm, 
qm 


b)  Abfolut:  A = 0,007  45 


98100000  Srg 


10000 


<|cm 


73 


Srg 

qcm 


liefe  Arbeit  ift  als  potentielle  Gncrgie  aufgcfpcichcrt , mie  man  beutlid)  barauS 
erfennen  fntut,  bah  ein  beformierter  Stopfen  alsbalb  micber  bie  frühere  ©eftalt 
anjunchmcn  oerfud)t  unb  hierbei  med)anifd)e  Arbeit  leiften 
fönnte.  Sie  Spannungsenergie  ftrebt  einem  'DJinimunt 
,)u.  ©ei  ber  'Ausbreitung  oon  Oltropfen  aui  SBaffer  ift 
biefeS  ©eftreben  bie  Urfadte  ber  Ausbreitung  (Strömung). 
3ur  gerreijiung  bcr  Ölhaut,  b.  h-  ©ilbung  einer  frifchen 
sBaffcroberflädje  muf)  eine  gleid)  grohe  uted)anifd)e  Arbeit 
geleiftet  tuerben.  3öal)rfd)cinlid)  beruht  hierauf  bie ©.'eilen* 
beruhigung  burd)  Ol  (oergl.  S.  838). 

.Öicr  märe  aud)  bie  ©ermenbung  ber  Xropfgläfer 
zur  Abmeffung  Heiner  glüffigfeitSmengen  für  mebijinifdjc 
3mecfe  (gig.  2437  Hu,  1,2  bis  2,3)  zu  ermähnen. 

Aus  einem  fein  zugefpigten  Xridjter  tropft  megett  ber  geringeren  OberfIäd)cn* 
fpannung  Chloroform  rafdjer  aus,  menn  fid)  bie  Spige  in  Alfoljol,  als  roenn  fic 
fich  in  ber  iluft  befinbet. 

Ser  (Sinflufj  ber  inneren  Acibung  geigt  ftd)  j.  ©.  6eim  Smtropfen  non 
Sirup  in  Ol 


Stg.  2436. 


168.  Xropfcnliöhf.  AuS  ber  Sjöhe  flad)er  Xropfeit  auf  einer  nicht  benegten 
©lattc  (j.  ©.  Cuecffilber  auf  OllaS)  ergibt  fid)  bie  Oberflächenfpannung  a = ' g.l', 
morin  s bas  fpegififcfjc  ©eroicht  ber  glüffigfeit  unb  h bie  .ööljc  ber  Kuppe  über  bem 
gröhten  horizontalen  Surdifdjnitt  bcbcuten. 
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©irb  bic  glatte  oollftänbig  beilegt,  fo  folgt  bie  Jjlüffigfeit  bem  guge  bet 
Ütbtjäfion  unb  breitet  fref)  auf  ber  glatte  aus.  3ft  bieS  nidjt  oollftänbig  ber  JaU, 
fo  erfefjeint  bei  an  bie  glatte  grei^cnbe  Seit  ber  giüffigfeitSoberflädjc  gegen  biefe 
geneigt  unter  bem  fogen.  SHanbtoinfel,  rocldjer  fid)  um  fo  meljr  bem  fflertc  9tull 
nähert,  je  beffer  bic  ©eneßung  ift.  3ft  h'  bie  gan.te  Sjdße  ber  ©lafe  ober  beo 
XropicnS,  fo  gilt  für  ben  ©anbroinfel  cp  bie  ©leidjung  cos\tp  = h'/(h]/2). 

9lu8  bem  SBertc  beS  'JtanbroinfelS  ergibt  fid)  ber  SQJcrt  ber  9lbljäfionS= 
fonftante  b nad)  ber  öleidjung  b = a.coscp.  fffür  cp  = 0 roirb  b — a.  ©benfo 
toie  fidj  auS  u bie  JIrbeit  jur  Bergröfterung  ber  Oberfläche  um  bic  glädjeneinfjeit 
bcredjnet,  ergibt  fid)  auS  b bic  Arbeit  jur  Bergrßfjenmg  ber  fflanbidjidjt  um  bic 
Jlädjcncintjcit. 

©eifpielc  finb: 
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. 8,25.1 

25“  32* 

+ 7,449 

Ghloroform  . . 

. 3,120 

— 

— 

£d)toefetfohlenftoff  3,274 

32“  46' 

+ 2,768 

SteitiBI  .... 

. 3,233 

38*20' 

+ 2,604 

Cliucnßl  .... 

. 3,700 

■21*50' 

+ 3,490 

«tfotjol  .... 

. 2,599 

■25*12' 

+ 2,352 

Xcrpcntinßl  . . 

. 3,033 

27*44' 

+ 2,398 

Cuectfitbcr  . . . 

. 55,030 

150*52' 

+ 34,531 

Jpierber  gebärt  audj  baö  Aufheben  ooit  ©affer  in  einem  paraffinierten 
Xraljtneß,  non  Cuecffilber  in  einem  Jlorfiebe  unb  bas  ßintaudjen 
ber  ßanb  in  ©affer,  meldjeS  mit  einer  Sdjidjt  ßtjtopobium  bebeeft  ift,  mobei 
bie  jjanb  troefen  bleibt.  3<h  oetroenbe  tjicr.^u  ein  grobes  ©edjerglaS.  Sa  bic  ßanb 
beim  fiierauSjictjcn  unb  Schütteln  ftarf  ftäubt,  ift  ber  ©erfudj  febr  auffallenb. 

•§icr  finb  ferner  ju  ermähnen  bas  91  aef) äiefjcn  ber  ganzen  Citccffilbermaffe 
beim  'llusgiefjen  Heiner  Cuedfilbermcngen  aus  einer  ftadjen  Schale , bie  C u c cf  = 
filberjange,  Cuecf filberfebippe  unb  Ouecf iilberp ipette  (fiebc  oben 
Cuecffilberarbeiten  S.  578),  bas  öerumrollen  oon  Cuecffilber  auf  lifdjfläcfjen, 
fomic  oon  ©affertropfen  auf  ftaubigem  ©oben. 

9Jlan  fatm  audj  barauf  Ijinrocifcn,  bafj  fidj  ©affer  aus  einer  Schale  leidjt 
ausgicficn  läßt,  menn  man  beit  'Jiatib  befettet,  ober  rocun  man  einen  ©lasftab 
baratt  hält,  an  mclchem  ber  Strahl  entlang  gleiten  fann. 

Sie  ©eränberlidjfeit  beS  'JtanbroinfelS  läßt  ftd)  nach  ffiilfon  befonbcrS  gut  bei 
Chloroform  nadjioeifen.  Wiefit  man  etmaS  Chloroform  in  ein  IHcagrnjgtaS,  fo  ift 
bie  Cberflädje.  roie  bei  anberen  glfiffigfeiten , fonfao,  fdjidjtet  man  aber  reines 
ober  fäurehaltigeS  ©affer  batüber,  fo  loirb  fie  ftarf  fonoer.  Seßt  man  bem  ©affer 
'Jflfalien  ,ju,  fo  mirb  fie  eben.  Üäfit  man  in  ein  fetjr  reines,  mit  beftillicrtem  ©affer 
gefülltes  WlaSgefäfj  einen  Stopfen  Chloroform  fallen,  fo  bilbet  es  auf  bem  ©oben 
einen  fugeligeti  betoeglicheu  Stopfen.  Seßt  man  aber  nun  bem  ©affer  Sllfali  ju. 
fo  breitet  er  fid)  über  ben  ©oben  beS  ©efäfjes  aus,  neutralifiert  mau  hierauf  burdj 
flufaß  oon  Säure,  fo  jiefjt  fid)  ber  Sropfen  foiort  roicber  jufammen.  ^'oedmäßig 
toirb  baS  Chloroform  ßu  biefen  ©erfudjen  mit  SacfmuS  gefärbt.  9luch  Stfpoefel* 
fofjlenftoff  mit  3ob  gefärbt  jeigt  biefelben  Crfdjeinungen. 
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5i(l.  2438. 


169.  SlapiDarbrutf.  £afi  btt  Dberflätfiettfpannung  einet  natfi  äugen  geroölbten 
Cberflätfie  einen  natfi  bem  3nneren  genuteten  Srutf  erjcugt,  unb  umgefef)rt  eine 
fonfnoe  Cberflätfie  einen  folgen  natfi  äugen,  bafi  alfo  bet  Srucf  ftcts  nad)  ber 
fonfaocn  ©eite  gericfjtet  ift,  wirb  gezeigt  mittels  eines  engen,  U» förmigen 
WlaSrofireS  mit  einem  turjen  unb  langen  ©cfienfel,  roelrfjes  (egt  fotgfältig  gereinigt 
fein  mug  (0ig.  2438  E,  5).  GS  tnirb  uertifal  nufgeftellt  unb  in  bcn  langen 
©tficnfcl  SBaffer  eingcträufelt.  'U!it  einiget  Borfidjt  gelingt 
es,  im  langen  Stficnfel  eine  fiöfiere  (fftüffigfeitSfäule  ^u  er» 
galten,  roägrenb  am  futjen  bic  (ylüffigfcit  mit  geroölbtcr 
Cberflätfie  »ortritt,  tuoburtg  ber  ermögnte  fapillare  ®rucf 
entftegt,  ber  bem  llbcrbrud  bas  ©leicfigeiuitfit  galt.  ®ie 
Wroge  beS  Trutfs  ergibt  fitfi  im  galle  tugelförmigcr 
SBölbung  burtg  folgcnbc  Sctradjtung.  ®ie  Spannung 
am  Umiattge  beS  oorgcinölbten  XropfettS  ift  2 rit.ii. 
ber  ®rutf  im  3«ncrn  fei  p,  fomit  auf  bic  SBafiS  bcS 
XropfettS  n r*,p,  bann  mug  fein,  «teil  beibc  Strafte  ficg 

baS  ©leitggetuicgt  galten:  2 m a = jt r’p  ober  p — ~ 

Xoofaf  (Bfitjf-  3<dtH)r.  2,  223,  1901)  cmpficfilt  ein  weites  triigterartigeS 
Wefäg  mit  nur  0,5  mm  Öffnung  an  ber  Spige  ju  projizieren.  Wiegt  man  SBaffcr 
ginein,  fo  bleibt  eine  ©äule  non  22  mm  £>üfie  gäitgcn,  bei  Sllfofiol  bagegen,  megcn 
feiner  geringeren  Cbcrflätficnfpannung,  roeit  toenigcr. 

®afi  bic  ßöfie  nur  oon  ber  Wröge  ber  freien  Oberflätgc,  nitfit  non  ber  'Ui enge 
ber  Jlüffigfeit  abgöngt,  erfennt  man,  wenn  man  gleidwcitig  eine  Stapillare  unb 
einen  in  eine  gleitg  rocite  feine  Stapillare  mtslaufcnben  glöfenten  Xritfitcr  gan,j 
in  SBaffer  eintautfit  unb  bann  langfam  bie  Stapillare  bcS  Xritfiters  nad)  oben 
geritgtet  mieber  ficrausgegt,  bis  bic  fflüffigfeit  in  ber  Stapillare  pt  finfen  beginnt. 
(Brojcftion.) 

Bleibe  (1886)  uerbinbet  ein  gleitgntflgig  toeites  ©laSrogr  unb  ein  anberes 
mit  fapillaren  Verengungen  (burd)  SlttSpegen  gergeftellt)  burtg  einen  Stautfcguf» 
itglaucg  unb  füllt  bas  ©tjftcni  mit  gefärbtem  SBaffcr.  SBirb  bas  Vogt  mit  bett 
'Verengungen  fo  weit  gegobett,  bag  bas  SBaffcr  biefe  nitgt  erreitgen  tann,  fo  gegen 
bie  SBafferobcrflüdjctt  itt  beiben  Vögren  gleitg  gotg,  nnberenfalls  mug  man  bic  oer» 
engte  9tögrc  um  bie  bem  betreffenben  Cucrfdjnitt  enlfpretgettbe  ©teiggöge  geben. 


170.  (fmporgeben  einer  Slitffigfeit.  fffagt  man  eine  'B t a t e a u fege  Clfugel 
poifefien  pnei  Xragtringc  unb  jiefit  biefe  auSeinanbcr,  fo  fnnn  man  eine  ctjlinbrifdje 
Clmaffe  ergaltcn.  Bringt  man  eine  runbe  WlaS»  ober  'Uictallfdteibe  (ober  einen 
Ving)  mit  ber  Cbcrflätgc  einer  fjlüffigfeit  in  Bcritfirung  unb  jiefit  fic  in  bie  .ööfie, 
fo  fann  man  bis  ju  gewiffett  Wrenjen  aud)  einen  Xcit  ber  fflüffigfeit  mit  auf» 
gegen.  Xicfer  Berfutfi  wirb  am  eiitfatgften  folgenbermagen  oorbereitet.  Stuf  eine 
runbe  WlaS»  ober  'Ulcfiingfcgcibc  littet  man  ein  fingerlanges  ©lütt  ©iegellarf  unb 
an  basfelbc  eine  büttne  feibene  ©tfinur.  Blatt  gängt  fobann  an  bie  SBage  einerfeits 
ftatt  ber  SBagftgale  biefe  ©tgnur  mit  ber  'Blatte  unb  fnüpft  fic  fo,  bag  bic  Blatte 
gerabe  auf  eine  untergefegte  Xaffe  mit  SBaffcr  reitfit.  fjroedmäftigcr  oerwenbet 
man  bie  mit  einem  Sjnfdjen  oerfefiene  fürjere  SBagftgale,  bie  man  bei  Beftimmung 
bes  fpejififdjett  Wemirfjtes  brautfit.  XaS  ©icgeltad  toirb  nun  burtg  langfameS  Gr» 
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roärmcn  burd)  unb  burcf)  fchrond)  crroeirfjt  uiib  bic  glatte  auf  bas  SBaffer  gefegt, 
roäfjrenb  in  bic  SBagfdjale  bcr  anbercn  Seite  ein  Heines  ©eroidjt  fommt.  Die 
Slbhäfiott  f)<Ut  bie  glatte  unb  bas  ©eroidjt  jie()t  bas  Siegcllad  fo,  baf)  cs  {entrecht 
Zur  ©bene  bcs  SöaffcrB  roirb.  ®of)  man  babei  bie  Daffe  fo  rücfen  uuif) , baß  bic 
glatte  nirgcnbs  an  bem  Staube  bcrfelbcn  anftöfit,  ionbetn  frei  auf  bem  Söaficr 
liegt,  oerftetjt  fict)  rooljl  oon  felbft.  Da  fid)  bas  Siegellart  babei  ctiuas  ftrecft,  fo 
macht  matt  nachher  an  bie  Schnur  einen  ober  mehrere  Jtnoten,  bis  bie  Söage  beim 
tlufliegen  ber  '(Matte  mieber  horizontal  ftcht. 

Bei  bem  Öerfudje  felbft  roirb  bie  freibängenbe  '(Matte  juerft  mit  Scfjrotlörnern 
an  ber  Sage  inS  ©leicbgeroidjt  gebracht,  beoor  matt  bie  laffe  mit  Cuecffilber  ober 
Söaffer  unterfegt.  Durch  ffugteficn  ober  Söegnal)me  oon  glüffigfeit  mittels  einer 
Bipettc  ober  .fjeben  unb  Senfcn  ber  Söage  famt  man  es  leicht  baljin  bringen,  bafi 
ber  Söagebalfen  horizontal  ftcht,  roettn  bic  '(Matte  auf  bcr  glüffigfeit  auffigt.  Durch 
allmählich  aufgelegte  ©eroichte  bringt  man  bann  bic  auf  bie  glüffigfeit  aufgefegte 
glatte  zunt  Slbreifjcn. 

Die  fpiattc  mufi  oor  bem  Bcrfud)  forgfältig  gereinigt  roerben,  roaS  man  am 
heften  burd)  Slbroafd)cn  mit  Söeingeift  erreicht. 

Sie  roirb  mit  bem  Slanbe  zuerft  aufgefegt  unb  bann  allmählich  gelegt,  bamit 
alle  ßuftblafen  cntroeichen  fflntten. 

gifl.  2439. 


gig.  2439  (E,  85)  ^eifjt  eine  zu  gleichem  3'oede  bienenbe  Borrid)tutig.  'Blatt 
fann  auch  eine  Slrt  Senfroagc  benugen  unb  zeigen,  bafi  biefclbe,  bis  zur  Söngidjale 
eingetaucht,  nicht  mehr  auffleigett  fann,  ba  fie  burd)  bic  Cberfläd)enfpannuug  baran 
gehinbert  roirb. 

Buch  bic  Söirtung  bcr  Cberflädjcnfpannung  bei  Slräomctctn  unb  bei  ber  'De* 
ftimtnung  beS  fpe^ififdjen  ©croidjts  mit  ber  hgbroftatifehen  Söage  unb  mit  $ilie 
oon  Senfroagcn  roären  hier  zu  ermähnen. 

©inen  .ftapillarfchroimutcr*,  bcftcljettb  aus  einem  fonifchen  ©oI)lförper 
aus  Bled),  auf  roelchen  400  ©lasftäbdicn  uoit  0,7  mm  äuficrctn  Durchnteffer  unb 
9 cm  Hänge  aufgefittet  finb,  roclchcr  fid)  beim  Berühren  bcr  Söaffcrflädje  mit  einem 
itt  Seifcnroaffer  eingetauchtcn  '(Mttfel  fofott  um  2,5cm  hehl,  bcfdjreibcn  oan  ber 
BlcnSbrugghe  unb  Scconte  (1892),  fiefjc  Braft.  B^f-  ö,  108. 

Den  ©egenfag  zu»'  Smporbeben  einer  glüffigfeit  bilbet  bas  91ieberbrüden 
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bccfclbeti , mubci  fic£|  bic  erforbcrltcfje  Straft  ebenfalls  miS  floljäfionSfonftaute  unb 
Slbljäfionslonftante  ergibt.  Unter  Umftänbcn  fanu  bie  Dbcrflädjcnjpannung  einen 
flörper  oon  größerem  fpcgifjfdjcn  (Meroidjt  als  bie  glüfftgfeit  fdjroimmenb  erholten. 

Skifpietsroeife  fontt  man  baS  Stijraimmen  einer  befetteten  Hläfjnabel  ober 
eines  biinnen  flupferbted)8  auf  SBaffer  mittels  beS  Sj}rojcftiunSapparateS  geigert, 
menn  man  alb  ®cfüfj  eine  ffacfje  Schale  mit  ebenem  Skbcn  uerroenbet '),  ebenfo 
fönnte  man  bas  ßaufen  ber  SBafferfpinnen  unb  Safferfäter  auf  SSaffer  geigen. 


171.  flraftnuftcrinignt  l)alb  cingetnutljtcr  flörper.  Um  ben  SBevfitcfj  über  91tt* 
gicljutig  unb  9lbftofjung  fcfjmimmcitber  .Hügeln  gu  marfien,  bienen  am  beflett  flugein 
non  1 em  Surdjmcffcr  auS  SadjS  (Paraffin)  unb  ('Mas,  ober  paraifinierte  unb 
nidjt  paraffinierte  (befettete)  ® las  fuge  ln.  Ginc  befettete  unb  eine  niefjt  be* 
jettete  flttgcl  ftoften  ftd)  ab.  Gs  ift  bcsljalb  gtoedmäfjig,  aud)  ben  «cfnfjranb  gu 
paraffinieren,  batnit  ftd)  bie  Angeln  nid)t  gegen  benfelben  tjingieljen.  mittels  bes 
.'oorigontalprojeftiouSapparates  lägt  ftd)  ber  Söcrfudj  leidjt  objettio  machen. 

9luf  SSaffer  gelingt  ber  SJetfud)  unteilbar ; um  aber  auf  Cucdfilber  benfelben 
batguftelleu,  fntfett  gläfeme  flugetn  lange  nidjt  tief  genug  ein.  ®m  beften  ift  es. 


glfl.  2440. 
L± -4>3 


? S 


gtfl.  2441. 


i 


gig.  2442. 


meint  man  gläferne  Äugeln  beinahe  gur  .öülfte  mit  Cucdfilber  füllt  unb  bann 
gufdjmilgt.  $aS  Cuedfilber  mufj  eine  fefjr  reine  glädjc  haben. 

3u  bem  Sßcrfud)c  über  bie  flräfte,  meld)e  ftdj  gtuifdjen  eingefcitften  glatten 
geigen,  bienen  büittte  glatten  uon  ®laS  ober  (MI immer,  toeldjc  man  mittels  SBadjs 
an  gäben  auftjflngt.  Sollen  fic  nidjt  ttafj  merbett,  fo  merben  fte  paraffiniert.  Sie 
gigurcit  2440,  2441,  2442  geigen  ben  Befolg  für  bic  cingelnen  gälte  burdj  bic 
beigefegten  fßfeile. 

Su pro  macht  bie  eine  her  vier  uertifalen  Seiten  eines  flachen  Sroges  be* 
meglidj.  ®ieftt  mau  ©affer  in  benfelben,  fo  fällt  bie  bemeglidje  Seite  nadj  innen. 
ü)!eitSbruggf)c  (1884)  ocrcinjadjt  biefett  Söcrfudj  in  ber  Seife,  bcifj  er  einen 
fladjen,  lcdjtcdigcn  Irog  attS  bünnem  'jJapier  (jerftcllt;  roirb  berfelbe  einige  sJJtilli< 
utclcr  Ijod)  mit  glüffigfcit  gefüllt,  fo  biegen  fidj  bie  Seiten,  namentlich  bic  langen, 
nadj  innen.  macht  man  bic  Sfreitc  nidjt  über  1,6  cm  bei  17  cm  ßängc,  fo  berühren 
fich  bie  langen  Seiten  unb  bas  (Mcfäf)  fdjeint  fidj  freimillig  gu  fdjlicfjcn. 

Sie  fl ontraf tiott  oon  feinem  Sanb  beim  Söcnctgcn,  bic  SJliffc  in 

’)  3u  begicbcn  uon  ilepbolbs  Siadjf.,  flilln. 
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auatrodnenbcm  fi  e I)  m , bie  flontraftion  aufcinanbcrgcfd)id)tetcr  Sccfgläfcr  beim 
Sinbringcn  oon  ©affet1)  finb  roeitcrc  Ijierfjer  gehörige  ®rfd)cinungen. 

172.  ^fSben  unb  Üamcllcu.  Sas  9lu«gicf)cu  einer  giüffigfeit  ju  gäben  fann 
inan  j.  4?.  bei  Sirup,  gefd)mo(,)cncm  Sdjeliad  ober  ÖlaS  zeigen2).  gur  Silbung 
oon  fiamellcn  oerroenbet  man  am  befien  Seifenroaffer. 

Scifenlöfung  bereitet  man  nad)  Säbne  (3-  1»,  264,  1902)  burtti  2d)iitte!n 
(nid)t  Gewännen)  oon  1 21.  fogenannter  ©arfcillericife  in  40  2ln.  beftilliertem 
©affer  (noef)  beffer  ift  reine  Cliocnölfeife  ober  reines  ölfaurcs  Statron).  311  1 Saum* 
teil  biefer  ßöfung  fegt  man  */>  fHaumteile  djemifd)  reines  Olgceriu  unb  fdjüttelt 
tüdjtig  burdjeinanber.  Sind)  14  tägigem  Stegen  im  Sunfeln  toirb  bie  ßöfung  (alt 
filtriert.  Sie  barf  nidjt  unnötig  ber  ßuft  ausgefegt  unb  nid)t  mit  gebraudjtcr 
ööfung  oermifd|t  toerbcn.  Sie  ju  einem  IBcrfud)  nötige  Cuantität  füllt  man  in 
ein  befonbercs  giäfdjdjen  unb  erroärmt  leidjt  oor  brat  ©ebraud). 

Sine  gute  Scifenlöfung  roirb  nad)  ülntolif  (1891)  er  ballen,  inbem  mau  5 g 
oenctianifdie  Seife  in  feine  Spämben  ^crfdjncibet,  in  100 g beftilliertem,  marinem 
©affet  löft,  fobann  puloerificrten  guder  in  einem  ®lcd)Iöffel  braun  (nidjt  fdpuarj) 
brennt,  bamit  100  g beftidierten  ©affet®  fättigt  unb  biefe  3urfcrlöfung  jur  Seifen* 
löfung  in  ber  flältc  jumifdjt.  ein  anberes  fRejept  ift  folgcnbeS:  3n  250  g marinem, 
beftilliertem  ©affet  merben  10  g oenctianifdie  Seife  gclöft,  fobann  in  250  g fiebeit* 
bem,  beftilliertem  ©affet  16  g roeificr  guder  unb  bie  beiben  giüffigfeiten  gemifdjt. 

9!ad)  'fHatcau  löft  man  1 Öerotl.  ©arfeiflerfeife  in  40  ©erotln.  ©affer,  fegt 
bann  30  ©erotle.  maffetbcllcs  ©Iqccrin  bajii  unb  rüttelt  bie  ©ifdjung  tüd)tig  um. 
9t  ad)  I er  quem  fdjucibet  man  ©arfcillerfcifc  in  bfinne  Späne,  trodnet  fic  an  ber 
Sonne  ober  auf  bem  Cfen  unb  löft  fic  bei  15°  CS.  in  91lfoI)ot  oon  0,865  fpejififd)cm 
©croidjt.  Sobann  mifd)t  man  ©Iqccrin  mit  ©affer  jum  fpc.iififdjen  ©croidjt  oon 
1,36  bei  20°  6.  100  ccm  ber  ©Igceriutöfung  merben  mit  25  ccm  ber  Scifenlöfung 

gemifdjt,  bie  ©ifdjung  jum  Sieben  erljigt,  toobei  fid)  ber  91llol)ol  ocrflüdjtigt  unb 
bie  ©affe  burd)  ©affet  roirber  auf  100  ccm  ergänzt.  ©an  filtriert  nun  burd) 
einen  ©oüpfropf. 

Xurd)  einen  getingen  3ufa6  oon  Rnrbolfäure  fann  man  nad)  ijilateau  (1885) 
beroirfen,  baf)  bie  ©Igccrinflüffigtcit  jaljtelang  il)rc  Sraudjbarteit  bcl)ält. 

2.  ©cinfjolb  (3.  15,  94,  1902)  gibt  folgcnbeS  fRe,)cpt  an:  76g  beftcr  Keim 
merben  gequollen,  fobann  gcfdjmoljcn  unb  etma  50  ccm  Wltjcerin  .pigcfegt,  fobann 
10g  Seifenrourjel  in  150ccm  ©affer  auigelodit,  filtriert  unb  bie  Söfuitg  ebenfalls 
jugefegt.  ©an  iül)rt  gut  um,  läfit  (angfam  abfüblcn  unb  bilbet  Kamellen  bei 
etma  45°. 

Sehr  gtofje  Seifenlamellen  laffen  fid)  nad)  ©elbe  mit  iolgcnbcr  SJorridftung 
erf)a(tcn.  3®c'  Wanbljaben  A unb  .4,  merben  burd)  jroci  glcid)  lange  unb  glcid) 
roeit  abftebenbe  gäben  miteinanber  oerbunben  unb  bann  in  Seifenroaffer  eingctaudjt 
unb  roieber  tjerausgejogen,  fo  baf)  menigftens  in  ber  9iäf)e  ber  .öanbljabcu  ßaincllcn 
,)roifd)cn  ben  gäben  entfteljen.  9t uf  ben  größten  Icil  roäljrenb  ber  'llusbcljnung 

merben  babei  bie  gäben  bureb  bie  Cberflädienfpannung  ber  giüffigtcit  jufarnmen* 
gegolten.  3<*gt  man  nun  aber  an  ben  .ßanbgniien,  fo  baf)  fid)  bie  gäben  ftreefen 


')  Siebe  Bsfenafq,  'Jtntiirro.  91unbfd)nti  16,  149,  1901.  — *)  9t lief)  bie  ©Ibung 
bünner  Sebtaefenroolle,  (Slasfäben,  ©lasmolle  mag  hier  tStmäbnung  finben. 
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unb  parallel  tnerbcn,  fo  wirb  bic  Cberflädjenfpannung  übcripunben  unb  bic  Camellen 
bcljneii  fid)  über  ben  ganzen  3roifcf)cnraum  au«  uttb  bilbett  nun  eine  einzige  reefjt« 
ctftgc  CamcIIe.  3JI  c I b c fonnte  fältle  ßamcllcn  bi«  jtt  3 m ßänge  unb  5 cm  Sreitc 
crfjalten,  ol)itc  Sd)wicrigfeit  fann  man  aber  nod)  weit  größere  fjcrfteüen. 

Gilbet  man  ein  'Jtcdjtctf  au8  brei  ieft  miteinanber  oerbunbenen  Wla8ftflbd)cn 
unb  einem  eierten  lofe  barauf  gelegten,  überfpannt  baäfelbe  mit  einer  Seifen« 
laineilc  unb  gibt  bas  bewegliche  Stäbchen  frei,  fo  rulit  e«  ber  gegenüberliegenbcn 
Seite  ju,  iitbern  fie  bic  Seifcnlamelte  jufammenjietjt  (gig.  2443). 

(Sine  SeifenlnmcIIe,  tocld)e  einen  Xrid)ter  überfpannt,  roanbert  uon  felbft  gegen 
bic  'Jlöljre  ju.  Scibc  'Dörfliche  laffen  fid)  objeftio  barfteflen. 

liegt  matt  auf  eine  über  einen  9iing  (Jig.  2444  Lb,  1)  ausgebreitete  Seifen« 
Inmcflc  einen  .juuur  ebenfalls  mit  Seifenlöfung  befeuchteten,  ju  einem  fleinen  'Jftnge 
jufammengefnüpften  Scibenfabcn  unb  ftidjt  bic  fiameUc  innerhalb  besfelbcn  burd), 
fo  bnft  fie  tjier  3erplagt,  fo  befjnt  fid)  ber  Seibeitiaben  infolge  ber  Spannung  beS 
äuficrcn  XcilS  ber  ßnmelle  alsbatb  ju  einem  uoQfommencn  Streife  au«. 


Siegt  man  einen  ju  einem  Dtingc  jufammenge« 


bic  'JJlitte  einen  Stopfen  'Ätljer,  fo  fpannt  ftd)  ber  'Jting  fofort  ju  einem  ooHfommenen 
Streife  an,  fchrumpit  aber  und)  bcrtt  Dcrbunften  bcs  Ültljers  (infolge  ber  burd)  33er« 
bitnflungsfiiltc  erzeugten  oergröfjertcn  Cbcrflödienfpannung  bcs  StefferS  innerhalb) 
roieber  gufammeu. 

ffiirb  eine  S'nmcllc  au8  ©Igccrinflüffigteit  innerlialb  eine«  SlingcS  erzeugt  unb 
mit  ßtjfopobium  beftreut,  fo  tuanbert  legtcrcs  infolge  ooit  Ausbreitung  ber  fettigen 
Sd)id)t  aUtnäl)lid)  beut  Slanbe  ju  ('fMateau  1881). 

3ur  3J!effung  ber  Dberflädjcnfpannung  t)änge  id)  an  einer  Stege 
einen  grofictt  red)ledigcn  Sügcl  aus  'Dieffingbraljt  auf,  tucldjer  in  eine  glöfeme 
Stüocttc  mit  Seifenlöfung  riutaudjt.  Xcrfclbe  wirb  gunächft  tariert,  fobotut  burd) 
oorübergel)enbes  6intaud)cit  mit  einer  ScifenlmncUc  überfpannt  unb  nun  bic  Stege 
tuieber  in8  (5Hcid)geioid)t  gebracht ; e8  ertocift  fid)  ein  3l|te0cflc|uid)t  uon  1200  mg 
nötig,  fomit  beträgt,  ba  bic  freie  Seite  bcs  SügclS  197  mm  mifit  uttb  bic  Ober« 
flächenfpannung  auf  beiben  Seiten  wirft,  bie  Spannung  pro  '.Millimeter  3,01  mg. 

Sdjwcboff  (3.  1H,  323,  1003)  benut)t  gur  SDJcfftmg  ber  Spannung  einer 
uon  einem  Sing  ausgewogenen  cplinbrifdjctt  ßatnclle  bic  bereits  S.  089  ermähnte 
SeinonftrationSmage.  Xie  Arrcticrgabcln  werben  fo  ttal)e  an  ben  Stegcbalfett  ge« 
bradjt,  bafi  biefer  nur  feljr  fleine  Schwingungen  ausfüljren  fann.  (iinetn  tarierten. 
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redjts  an  btei  gäben  hängenben  'JHng  luirb  non  unten  eine  auf  einem  Statm  mit 
;fal)ngetriebe  ftebenbe  mit  SBaffer  gefüllte  Schale  bis  jum  ©intaueben  gcnäfjert  unb 
bann  roicbcr  ,)urüdoc)ogen , bis  jur  Gilbung  einet  ringförmigen  SBafferlanteüe  uon 
ettoa  3 mm  $öbe.  Xabei  finft  ber  rechte  9lrm  etroa8,  mirb  aber  burtf)  ©eben  ber 
rechten  9lrretiergabel  roieber  in  bie  Ülnfangaftellung  ,)urürfgefüf)rt.  Um  nun  ben 
3ug  ber  ßamclle  ju  meffen,  mirb  bie  linfe  Ülrretiergabel  gan,(  herunter  gclaffcn 
unb  ber  feiger  S (gig.  2128)  fo  rocit  gefenft,  bi«  bie  ßamclle  jerreifjt,  iua8  baratt 
,$u  erfennen  ift,  bnB  bie  SRabel  plößlid)  nad)  Iint8  ausfdjlngt.  Xann  mifjt  bie  9lb= 
lenfung  bes  3cigerb  bie  gefud)te  Spannung.  3ft  bie  Umfangslängc  bcs  fHingcs 
fef)r  groß,  fo  ift  es  nötig,  bem  Quge  ber  gebem  burd)  3'degcn  oon  ©emidjtftücfcn 
auf  bie  linte  SBngfdjalc  nad),}ul)cljcn.  SeifpielSmeifc  mar  bei  einem  SHingumfang 

2500 

oon  146  mm  bie  Spannung  2,5  g,  morauS  fid)  bie  Dbcrflädjcnfpannung  — ^ ^ 

— 8,5  m ' ergibt.  Kleiber  (3-  1”,  142,  1904)  beuugt  jum  gleichen  SBetfud)  bie 
mm 

oon  ihm  fonftruierte  geberroage  (gig.  2445). 


173.  3ninimalfliid)en.  ÜJlan  fertigt  fid)  ocrfdjicbcnc  giguren  auö  bütmem 
(1  mm)  Sifenbrabt  mit  Xraf)tftic[cn.  roic  gig.  2446,  2447  unb  2448,  mc(d)c  fauber 
giß.  2447.  giß.  2448. 

8ifl.  2446. 


jufammen  gelötet  finb.  Sie  toerben  cntiocbcr  g;0  0400. 

ganj  ober  nur  mit  einer  ober  jtoei  Seiten» 
flädjen  in  bie  Seifcnbrübc  getaudjt,  um  bie  oer» 
fd)iebencn  giguren,  roeld)c  fid)  bilben,  ju  bcob» 
achten  (gig.  2449  unb  2450  Lb,  5,60). 

'ffennanentc  'ff  l a t e a u fdfe  ■’öäutdjen  taffen 
fid)  nad)  S.  'ff.  Xljompfon  (1878)  erbalten 
au8  einem  ©emifd)  oon  46  ffrop  Kolophonium  unb  54  'fJro,(.  Kanababalfam. 
Xabfelbe  fd)mil,)t  bei  80°  unb  gibt  bis  110°  nod)  §üutd)cn.  Xurdjaiics  notmrnbig 
ift  inbeS  bie  Sfermcibung  aller  llnreinigfeiten.  ©in  foldjes  fjäuteben,  gebilbet  auf 
einem  4 cm  roeiten  'JHnge  au8  0,9  cm  birfem  Gifenbrafjt , tntg  nach  bcijt  Grlaltcn 
ein  ct)linbrifcbc8  50 g»®eroid)t  oon  24  mm  Xurcbmeffcr,  toenn  c8  auf  feinen  'Dlittcl= 
punlt  gefegt  mürbe. 

kleinere  permanente  ßäutdjen  fanti  man  aueb  au8  jäl)cm  Xifdjlerleitn  crbalten, 
betn  jur  Sfcrfdjöncrung  etroaS  guebfin  beigcmifd)t  ift  >). 


’)  3ablreidje  SBerfucbe  mit  Seifenlamellen  unb  Seife nblafen  finb  be= 
febtieben  in  C.  B.  Bo  98’  Seifenblafen,  beutfd)  oon  Dr.  ffl.  'JJtecjer,  Oeipjig  1893. 
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174.  .'pncirröbrcbcwßrfcbcmiiugcu.  Xurd)  bie  9lbl)äfion  wirb  eine  giüffigfeit 
an  einem  fiörpcr  nicht  nur  feftgehaltcn , fonbertt  and)  länge  ber  Oberfläche  l)in* 
gejoßett.  J&icrburd)  erflärt  fid)  bne  9luffteigen  in  fiapillnrröhrett. 

3ft  b bie  91bhäfionatonftante,  fo  roirft  am  Umfange  ber  Oberfläche  ber  ge» 
habenen  giüffigfeitSfäule  bie  Straft  2 rn.b.  XaS  ©cimdjt  ber  giüffigfeitSfäule  ift 
r*  tr  /i . s,  roemt  r ber  illnbiuS  bee  Cuerfdjnitte,  h bie  Steighöhe  unb  s baS  fpejififehe 
<yeit»icf)t  ift.  Xn  bie  giüffigfeit  burd)  bie  9lbhäfiott  getragen  tttirb,  folgt 

2 mb  = r2xhs, 


fontit 


2b  2a  .cos <p 

rs  r.s 


3itt  gallc  oollftänbiger  Scttegimg  toirb  b = a,  fomit  a = l/t.h. r.s,  tpoiiad) 
matt  bie  Cbcrflädietifpanming  beftimmeu  lattn  tmb 

2 a 

r ~ h.s’ 

woraus  fiel)  bie  unbefannte  Seite  einee  apillarrotjrä  ergibt. 

Sirb  ber  fRatibroinfcl  <p  (oergl.  3.  841)  größer  alS  90°,  fo  geht  bie  Eleoatiott 
in  Xepreffiott  über. 

91  m beften  eignen  fith  jur  XarfteUung  ber  gunbamentalerfchcinungcn  forn» 
munijierrnbe  ©lnsröf)reu,  mie  giß-  2451,  beten  weiterer  Schcnfel  etwa  1 bis  2 cm 
ittt  Sichten  tnifot;  bie  baran  gefdjmolgcnen  §aarrö[)r= 
djen  haben  oerfdtiebene  Seite,  unb  jroar  oon  5mm 
bis  jur  Reinheit  ber  2 hcnuometerröhren , in  etwa 
oier  9lbftufungcn  für  tttäfferige  giüffigfcitett  unb  eben» 
fooicle  für  Citedfilber.  Xtc  gufainincngchörigcn  tuerben 
auf  ein  SBrettdjen  befeftigt,  baS  eine  Stale  für  jebe 
'.Hö()rc  hat.  9IIS  tuäffcrige  giüffigfeit  bient  am  beften 
eine  ftart  blaue,  tuic  ettua  Mupferoriibammoniat»  ober 
OnbigoUfung;  welche  baoon  aber  auch  genommen  toirb, 
jebcSntal  müffen  bie  9iöl)rd)cn  nad)  bent  ®erfud)c  mit 
reinem  Saffer  gctoafchen  werben.  Xie  für  Ottedfilber 
beftimmteu  9löl)rd)cn  tarnt  man  ein»  für  allemal  ba= 
mit  gefüllt  laffen.  3?ci  ben  näffettbett  giüffigfeiten 
inuf!  ntatt  baS  Frettchen  juerft  auf  bie  Seite  ber 
engeren  Sdjentcl  neigen,  bantit  bie  SRöhrdjen  immer 
gehörig  weit  hinauf  nafi  werben,  fonft  erlangt  man 
nicht  intmct  bie  gröfjtc  Erhebung. 

SBinbct  matt  bie  91öhrd)cit  mit  $(atinbraf)t  auf  einer  mit  Xciluttg  oerfehetten 
burdifidjtigen  WlaSfcheibe  feft,  fo  wirb  ber  9lpparat  für  ®rojettion  oertuenbbar; 
matt  fann  bie  Brfdjcituingcn  einem  gröftcrett  3ohürcrf  reife  oorfithren  unb  bie  an» 
gebeuteten’  'Uieffuttgctt  auf  bem  ®rojeftiotiSfd)irm  oorttehmen. 

Sill  matt  bie  Erfdieinung  nur  ittt  allgemeinen  unb  nur  an  näffettbett  giüffig« 
leiten  jeigett,  fo  braurfß  man  nur  eine  9ln,}at)l  ©laSröfjren,  beten  meitefte  etwa 
5 mm  im  Sichten  hat,  in  ein  mit  gefärbter  giüffigfeit  gefülltes  Xrintglas  ju  ftellen, 
wie  in  gig.  2452  ■).  (®ergl.  auch  giß.  2455  K,  7,50.) 


gig.  2451. 


')  gig.  2452  jeigt  einen  jur  ®rojcftion  geeigneten  Slpparat,  jtt  bejicljen  oon 
Oegbolb«  91  n d)  f.  in  Jtöln,  ju  27  9J!t. 
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2)ie  Befcftigung  bet  915I)ttf|cn  gcfd)ieht  in  cinfadjftcr  föeife  in  bet  ?lrt,  bnji 
inan  bicfelbcn  an  eine  Sicgellatfftange  anfe^mitjt,  ober  wie  bei  gig.  2453  Lb,  12. 

3n  ben  Scrfudjcn  mit  ©laSplattcn  läfjt  man  ftdj  jtuci  i'aare  auS  Stütfcn 
oon  Spiegelglas  jufdjnciben  non  ctroa  10  bis  12  cm  Hänge  auf  6 bis  8 cm  '.Breite 
unb  fdjlciit  beten  flauten  ab.  'JJiau  rietet  (obanti  uier  gleich  bitte  flcine  Stil  cf  eben 
SDlefüngblcd),  bie  man  an  bie  oicr  CScfcn  jroifcheti  baS  eine  'Baar  legt,  um  parallele 
glatten  ju  erhalten. 

SJict  anbere  Stücfcben  'Utcffingbled),  tuopon  jtoci  aus  bem  allerbönnftcn  ge* 
nomnten"  werben,  jmei  aber  bis  3 mm  bitf  ftnb,  bienen  ba.jti , um  bem  anbeten 


0ifl-  2452. 


0ig.  2453. 


010.  2454. 


0ig.  2455  a. 


0ig.  2455  b. 


'Blattetipaarc  eine  geneigte  Hage  ju  geben,  i'eibc  i^aare  werben  bann  mit  ge» 
luidjftcm  Sinbfabcn  ein  paarmal  in  bet  'JUlittc  umfdjlungcn.  5118  gliiffigfeit 
beäugt  man  biefelbe,  meldjc  für  bie  !)löl)tti)cn  ^ugeridjtet  mürbe,  Slut$  biefe  glatten 
nimmt  man  nad)  bem  ©cbrautfje  auScinanber,  reinigt  fie  unb  richtet  fie  gleitf) 
tihebcr  für  ben  nädjftcn  älerfud)  ju.  Ulan  tnufe  befonbere  Sorgfalt  auf  bie  !)teini- 
flung  ber  'Blatten  pcrroenbctt,  beim  wenn  biefclbeit  and)  nur  ctroaS  fdjmugig  finb, 
fo  bilbet  bie  glüffigfeit  bei  ben  parallelen  'Blatten  feine  gcrabc  ßittic  unb  bei  ben 
geneigten  feilte  reine  $i)pcrbcl  incl)t;  am  befielt  legt  man  bie  'Blatten  einmal  galt,} 
in  bie  glüffigfeit,  bamit  bicfelbcn  innen  na  ft  werben. 

'.Dian  bol  jroecfmäfoig  ben  Apparat  fo  eingerichtet,  baft  fiel)  bie  'Blatten  auf 
einer  Seite  burdj  eine  Schraube  beliebig  nähern  ober  uoncinanbcr  entfernen  laffen, 
wäbrenb  fie  auf  ber  anberen  Seite  burd)  gebertt  beflöttbig  in  flontaft  gehalten 
werben  (gig.  2454  K,  17). 

fttirf*  pGgftfnUfdje  Irdjntf.  I.  5^ 
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2ic  Xepreffiott  beb  Cucdfilbers  3cigt  tnait  in  bei  9lrt,  bafi  mau  an  bic  eine 
ebene  Sanb  eines  mit  Cucrtfilbcr  gefüllten  ©laSgefäfjcS  eine  ©laSplattc  anbrüdt. 
2as  Cuedfilber  ftcf)t  bann  in  bem  fapiUarcn  SHaume  tiefer  als  äugen.  Öcgbolbs 
Dadjf.  liefern  ,}u  gleitgem  gtoede  feilförmige  ©lasgeftifje  roie  gig.  2455  a unb  b 
(ißreiS  5 Dtf.  pro  ©tüd). 

©tögrer  fouftruiert,  um  bic  Xcprcffiou  bcS  Cucdfilbers  ju  geigen,  ein  ganzes 
©ilftcm  fommunigiereitber  'Jtögren  uon  ucrfdjicbcncr  Seite,  bic  auf  eine  unb  bicfclbc 
fjorigontalrögrc  aufgefegt  ftnb.  2er  Apparat  fann  übrigens  aud)  für  Siapillarattrattiou 
bienen,  toenn  er  mit  gut  gefärbtem  Soffer  gefüllt  tuirb  (gig.  2456  S,  4). 

Sirb  ein  Cucdfilbertropfen  in  ein  fonifeges  Stapillarrogr  oom  engeren 
ffinbe  f)cv  cingcbradjt,  fo  beiuegt  er  fiel)  oon  felbft  gegen  baS  meiterc  (gig.  2457). 

Serben  bic  beiben  ©Teufel  eines  Unförmigen  flapillarrogrcs  mit  ocrftgicbcncn 
glüffigfeiten  gefüllt,  3.  S.  Saffer  unb  Öl,  ober  Saffer  unb  Sllfofjol,  fo  oergalten 
fieg  bic  Spögcit  nid)t  ciniarf)  utngcfegrt  toic  bic  fpe^ififetjen  ©cioicgte , ba  noeg  bic 
Mapidartoirfung  gingufommt. 

XaS  Sluffteigen  oon  Saffer  in  Erbe  geigt  man  in  her  9lrt,  bafj  man  ein 
locitcS  ©lasrogr  burrf)  ©03c  ocrfcglicfet,  mit  ©anb,  trodenem  Siegln  u.  bergt. 


'.ßuloern  füllt  unb  in  ein  flatfjcS  ©cfäfi  mit  Saffer  ftcllt.  gm  ©anbe  ift  natürlid) 
bie  ©teiggöge  am  geringften. 

2aS  91  uff  äugen  oon  Saffer  bureg  poröfc  fefte  flörper  3cigt  man  an  einer 
uuglafierteu  Sott»  ober  ©ipSplattc,  loeltgc  burtg  9lusbreiten  oon  ©ipsbrei  auf 
einer  ©laSplattc  crgaltcn  tuurbc.  2ic  glätge  einer  foltgcn  ©ipsplatte,  rocldjc  bent 
©lafc  anlag,  ift  fege  glatt,  faugt  aber  bennotg  einen  aufgcbradjten  Saffertropfen 
begierig  ein,  uorausgefegt,  bafl  ber  ©ips  gut  ausgetrodnet  mar.  glatten  oon  ge* 
branutem  Ion  toerbcu  in  tgemifegen  Saborntorien  gcbraudjt,  um  3.  8.  einen  tri* 
ftaUinifegen  Drei  oon  ber  barin  gaftenben  unreinen  '.Mutterlauge  311  befreien. 

'Dian  cr3eugc  einen  Ölflcd  auf  fßapter  ober  $0(3,  beftreitge  bic  Stelle  mit 
Xonbrei  unb  laffc  trodnen.  2er  trodene  Ion  faugt  bas  öl  in  fieg  auf  unb  ber 
glcd  ift  halb  nagc3U  ocrftgiouubcu. 

175.  Dltftgung  »on  gliiffigf eiten,  gajst  man  eine  glüffigfeit  als  Dlolcfular» 
aggregat  auf,  fo  entftegt  bic  grage,  ob  eine  auberc  glüffigfeit  bureg  flapillartuirfung 
in  bic  Sfiorett  biefes  'Aggregates  gineingegogen  toetben  fann.  latfädjlieg  finbet  ein 
fold)cs  Einbringen  ftatt,  basfclbc  ift  inbes  ber  neueren  fiöfungstgcoric  getnäft  niegt 
als  Sirfung  ber  9lbgäfion,  fonbent  tebiglüg  als  golge  bcs  DciocgungSguftanbcS 
ber  Diolcfulc  auf3ufaffcn. 

Ebettfo  toie  au  ber  Cberfläege  einer  im  leeren  Slaume  gebaegten  glüffigfcits* 
maffe  ein  Dinuenbrud  gcrrfdjt,  meldjer  bic  Waffe  trog  ber  lebgaften  Detoegung 


Sig.  2456. 

Ti  n n f 
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bet  Klolefüle  jufammenf)ält,  befielt  aud)  an  bet  ©rcnje  jrociet  oerfchiebener  glüffig* 
feiten  ein  Sintienbrucf,  falls  nicfjt  etwa  jufällig  bie  Klolefularfräfte  beibcr  Klolefiil* 
arten  gleich  fitib,  fo  bafj  ficf)  bie  Shäfte,  wie  bei  bett  Kloletülen  im  3nncren  einer 
einheitlichen  glüffigfeit,  gegenteilig  miitjeben. 

3n  biefetn  legtcren  gall  wirb  bie  Cbcrflädfenfpannung  = 0,  cB  tritt  null« 
(ammettc  Klifdjung  ober  phtjfifalifdjc  Söfung  ein. 

Gin  ©affertropjen  in  einem  fpcjififd)  gleich  fdjmeren  ©cmifcfj  pan  Schwefel* 
fof)lenftoff  unb  Petroleum  t)at  nod)  grohe  lenbenj,  fid)  fugeltörmig  abjuntnben. 
©ei  einem  Iropfen  Sirup  ftatt  bcs  ©afferB  erfolgt  bie  'llbrunbung  rocgen  bet  be= 
träcf)tlid)en  inneren  '.Reibung  (3äl)igfcit,  SJisfofttfit)  nur  langfatn;  ein  Siruptropfen 
in  ©affer  gebracht  nimmt  bagegen  jebe  beliebige  gorm  an,  bie  man  itjm  gibt, 
unb  oerliert  halb  feine  fdjarfe  Oberfläche,  ba  feine  Klolefüle  fid)  jroifcfjcn  benjenigen 
beS  ©afferB  auabreiteu,  in  baB  ©affet  biffunbieren. 

£a8  KuBmanbern  ber  Klolefüle  im  galle  ber  befd)rüntten  Klifdjbarfcit 
trog  beB  fjemmenben  ßinfluffes  ber  Cberfläd)cnfpannung  beutet  man  fid)  berart, 
baf)  bie  ©efdjwiitbigfeiten  ber  Üioletüle  fetjv  oerfdjieben  finb,  fo  baf)  einzelne  wotjt 
im  flanbe  finb , bie  Sdjraufc  ju  burdjbredjcn , roäljrcnb  bie  übrigen  jurüdgefjnltcn 
roerben. 

glüfftgfeiten,  welche  fid)  noUfommcn  miteinanber  mifefjen  (affen,  finb  Sllfoljol 
unb  ©aff er.  Klan  fann  bie  Grfd)einung  leidjt  objeftio  machen,  ipenn  man  baa 

mit  cttuaS  guchfin  ober  ßljrgfoibiit  gefärbte  ©taffer  in  ben  in  einem  ©laBtrog  mit 
parallelen  ©änben  befmblicheu  illfol)ol  eintropfen  läfjt. 

glüffigfciten,  bie  nur  tciltucife  mitdjbar  finb,  finb  ©affer  unb  iätljcr.  Scgtcrem 
erteilt  man  burcl)  Sdjütteln  mit  jerriffenen  grünen  ©lättern,  ©raB  u.  bcrgl.  grüne 
garbe.  3,Drdmfihig  fegt  man  iljrn  aud)  ctioaB  'illfoljol  ju.  Sic  erften  Sropfen 
©affer,  rocldje  man  einfallen  läfjt,  incrbcu  nod),  namentlich  tiad)  beut  Sdjütteln, 
abforbiert,  halb  aber  ift  bie  Söfung  gefättigt  unb  ber  Überfcf)uft  bleibt  aud)  tiad) 
betn  Sdjütteln  alB  flarc  Scf)id)t  am  ©oben.  Gbenfo  oermag  baB  ©affer,  tnenn 
man  iflthcr  cintropfcn  lägt,  einige  Xropfen  beBfelbcn  noch  auf.gtncljmen,  bie  fpätcrcn 
nicht  mehr,  (fton^entration,  SättigungBfonjentration.) 

3wei  glüffigfciten,  ineldje  nahezu  gar  nicht  ju  tnifchen  fmb,  ftnb  ©affer  unb 
©enjol.  Sah  aber  erftereS  noch  etinaB  Seiijol  aufnehmen  fann,  ift  leicht  burd) 
©efdjmad  unb  @erud)  jtt  erfennen  unb  nnbercnialis  ift  ein  ©affergehalt  im  ©enjol 
burch  3!atrium  nad).)uiueifen,  ja  man  tnufj,  um  überhaupt  ,ju  bem  ©erfudje  brauch* 
bareB  ©etijol  ju  erhalten,  basfclbc  erft  über  Katriuin  beftiUieren.  Seichter  ift  ber 
3!ad)tBci8  bei  '-Petroleum  unb  ©affer. 

Sah  an  ber  gcmeinfd)aftlid)en  Wrenje  oollfommeii  tnifdjbarer  glüffigfeiten 
feine  Cberflächenfpannutig  oorhanben  ift,  fann  man  an  gefätbten  Siruptropfen  in 
©affer  jtigen. 


176.  Siffufion.  3ut  Scmonftration  ber  Siffufion  bettuge  ich  eine  unten  ge* 
fdjloffene,  an  einer  roeihen  Satte  beteiligte  lange  ©laBröhre,  toeldje  jut  §älfte  mit 
©affer  unb  barübet  mit  rotgefärbtem  Sllfofjol  gefüllt  roirb.  Sei  tagelangcni  3u* 
märten  fantt  man  bie  Sangfamteit  ber  Siffufion  erfennen.  Sie  3ntenfität  bcs 
SiffufionBftromcB,  b.  h-  bie  'Klaffe  ber  pro  Sefunbc  burch  bett  Cuerfchnitt  q biffuit* 


bierenben  Subftanj  i ergibt  fidj  atiB  bet  ©leidjung  i = d ■ 
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IV.  ftapitel:  Rlüffigfeiten. 


ca  bie  Jfonjcntrationen  an  jroei  um  bie  Stvecfe  / cm  uoneinanber  abfteljenben  £uer* 
fcf|nitten  bebeuten.  Unter  ffon.jentration  ift  babei  ju  oerfteben  bie  in  1 ccm  ent* 
Ijaltene  ©ubftanjmengc  in  </.  -Cie  XiffufionSfonflante  Ö beträgt  bei  Xiffufion  in 
Söaffer  beifpielSroeife  für  Effigfäure  9,28.10-“,  für  Sal^fäure  20,9.10-*,  für 
Xraubenfäure  4,62. 10-*  u.  f.  n>.  im  abfoluten  Sgflem. 

3m  tecf)niftt)en  Sijftem  mären  nntürlitf)  bie  tedjnifdje  üünffcneinfjeit  (baB 
Sgl)  unb  bnS  'Dieter  jtt  benagen. 

(Bezeichnet  man  mit  v bie  ©efdjroinbigfeit  ber  biffunbierenben  Subflanj  unb 
mit  d bie  Xidjte,  fo  ift 


....  i ©trombichte 

» = q.V.tl,  fOtmt  V = ; — «n  cc  ' • 

q.d  SJtaffenbtdjte 

Sei  SBenugung  ber  abfoluten  Einheiten  roirb  biefelbe  in  cm  sec,  bei  Sin* 
roenbuttg  ber  tccfjrtifcf)cn  in  m/sec  gefunben '). 

Xie  Xiffufiou8gefcf)roinbigfeit  ift  aufierorbentlitf)  flein,  trog  ber  ©röfjc  beS 
SinncnbrudS,  roeldjer  auf  entfprcrfjcnb  ettergifrf)c  SJeroegung  ber  SBlolcfüle  fd)!ief]en 
läfit,  ba  er  biefer,  b.  1).  beu  baburcf)  bebingten  ©tofjfräitcn  ber  Dioletüte  bas  ©leid)* 
geroidjt  hält.  Hrfad)c  ift  bie  augerorbcntlidje  Sleinljeit  ber  ÜJioIcfülc  unb  bereu 
3al)l,  tuoburd)  zahlreiche  3ufnmmenftöf)e,  alfo  bebeutenbe  'Jleibung  bebingt  toirb. 
Slcrnft 2)  berechnet  bie  Straft,  roeldje  nötig  ift,  1 ©rammmolefül  fHoljrjucfer  (=  342g) 
mit  ber  ©efdjroinbigfeit  oon  1 cm  sec  in  SBafier  ju  ocrfchieben,  ba  bie  Xiffufions* 
fonflante  = 0,312,  ju  6,7  'DiiUiavben  Stilogratnm.  ähnliche  SBerte  mürben  firf) 
für  eine  biffunbierenbe  giüffigfeit  ergeben. 

Um  bei  roeitcren  fflefäfjen  bie  allmähliche  Xiffuffion  mifchbarer  giüffigfeiten 
ju  zeigen,  ift  eS  nötig,  biefelben  zunädjft  fefjr  forgfältig  übereinanber  zu  icfjichtcn. 
§anbl  (1884)  benugt  baju  einen  Söinfelfjcber,  mittels  beffen  er  bie  fchroerere 
unter  bie  leichtere  einbringt.  'Dtan  tönnte  auch  einfach,  nadjbent  baS  Weinjj  mit  ber 
leichteren  giüfftgfeit  gefüllt  ift,  ein  engcS  ©laSrofjr  cinftellen,  roelehes  burch  einen 
Änutfchuffdjlaud)  mit  einem  tiefer  fteljenben  Xricf)ter  in  SBerbinbung  fleht.  Stach 
(üngicjjen  ber  fehroereren  giüffigfeit  in  biefen  mürbe  man  burch  oorfidjtigeS  $eben 
beS  XririjtcrS  ben  Übertritt  ber  giüffigfeit  bemirfen.  SUlcrbingS  müfjte  oor  bem 
gig.  2458.  Einheiten  be§  SlaSrohreS  aus  biefetn  unb  bem  ©djlauch  bie 
öuft  entfernt  uttb  burch  bie  fchroerere  giüffigfeit  erfegt  fein. 
SoSfe  empfiehlt,  erft  bie  fchroerere  giüffigfeit  einjufüllen, 
barauf  eine  Sjoljfcfjeibe  mit  .tentrifcf)  aufgefegtem  oertifalem 
©tab  fchroimmett  gu  (affen  uttb  nun  bie  leichtere  giüffigfeit 
fangfam  an  bem  ©tabe  hinunter  fliefjcn  zu  laffett,  bis  bas 
©efüjj  gefüllt  ift.  Xie  bann  obenauf  fchroimmenbe  ©djeibe 
fann  nun  ohne  Störung  ber  ®ren,)fd)icht  entfernt  roerbett. 

Söeinljolb  bringt,  ebettfo  roie  Uppcnborn  (1888), 
etroaS  unterhalb  ber  ©teile  beS  ©efäficS,  roo  fid)  bie  Stontaft* 
jotte  befinbet,  einen  .öaf)tt  an  uttb  lägt  burdj  biefen  bie  ge* 
mifd)te  giüffigfeit  au8fliefjen,  bis  fid)  bie  reine  fpejififd)  leid)tere  bireft  über  bie 
fchroerere  gelagert  Ijat  (gig.  2468  K,  1,50). 


*)  3n  ßeljrbüthern  bet  phpüfaUfdjett  Chemie  roirb  bie  Konzentration  =:  1 genannt, 
roemt  1 Citer  1 (SraminmoIeftÜ  ber  eubftanj  enthält,  b.  h-  fouiel  (Stamm  als  bas 
SB!olcfulargcroid)t  beträgt.  — *)  Stlernft,  S()eoretlfd)e  Chemie-  4.  Slufl.,  Stuttgart  1903, 
S.  161. 
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Söffe  (3-  10  , 248,  1897)  empfiehlt  fou, zentrierte  ftupferoitriollöfung  über 
©Igcerin  ,zu  f(f|t(f)tcn.  Slnfänglicfi  ift  bie  ©renze  fef)r  fefjarf,  fefjon  nad)  ©erlauf 
einer  ©tunbe  aber  zeigt  baS  ©Itjcerin  eine  bläuliefje  gfärbung,  ttttb  am  nädjften 
Zage  fegen  beibe  glüffigfeiten  gnnj  gleicg  au8.  ©iegt  man  SBaffer  auf  Hupfer« 
oitriollöfimg,  fo  biffunbiert  bie  ßöfung  fo  lottgfam,  bnfj  ber  ©erfudj  SBorfjett  bauert. 

ßäfjt  man  Slmqlalfogol  in  9llfol)ol  fließen,  roeldjer  über  SSaffer  geftgiigtet  ift, 
fo  erfegeint  ber  Stragl  im  Sllfogol  als  Siliere,  zief)t  fttf)  aber  beim  (Eintritt  in 
bas  SBaffer  roieber  in  Iropfen  jufammen. 


177.  Hontaftbcloegung.  Sie  ftatbnflre  Strömung  bei  SluSbreitung  einer 
glüffigfeit  auf  einer  nnberett,  mit  melier  fie  fttf)  unbefdjränft  tniiegt,  fann  man 
leiegt  mittels  bes  .ßorizontalprojeftionSapparaieS  zeigen,  auf  toelcgeit  eine  mit  SBaffer 
gefüllte  ©InSfdjale  gefegt  mirb,  in  loeldje  man  jroedmägig  oon  unten  burcf)  eine  feine 

<?ig.  2459.  5ig.  2461.  5ig.  2462. 


Sig  2460. 


flapillarrögtc  bfau  ober  rot  gefärbten  Sllfogol 
cintreten  lägt.  2a§  anbere  ffinbe  ber  Hapillare 
ftegt  mit  einem  Iridjter  in  Setbinbung,  aus 
toclegem  Sllfogol  natgfliegt.  Ginfarfjer  Iäfjt 
man  ben  91lfof)ot  auS  rnöglicfjft  geringer  ßöge 
auftropfen. 

Ontereffant  finb  bie  oon  S.  ß.  SBeber 
Zuerft  befdjriebcnen  Strömungen,  tuelcf)e  auf» 
treten,  rocitn  eine  ßuftblafe  an  bie  ©reitz» 
fdjicgt  z rotfcf)ctt  Sllfogol  unb  SBaffer  gebradjt  toirb.  Um  bie  Strömungen  beffer 
toaf)rnet)mcn  zu  föntteit,  nimmt  man  mit  gudjfin  gefiirbtc  ßarzlöfung,  toelcge  beim 
SJlifcgen  mit  SBaffer  einen  feinen  ßarznicbcrfdjlag  erzeugt,  ber  bie  SJeioegungen 
bequem  zu  oerfofgen  geftattet,  ober  Sllfofjol,  tucldjer  btird)  in  SBaffer  unlösfidjeS 
Sfnifiitbfau  gefärbt  ift.  ÜJJatt  bringt  ein  (feines  löpfegen  baoon  auf  ben  Cbjeft« 
träger  eine«  SJlifroffopeS,  bebeeft  es  mit  einem  fladjen  llgrglas,  bie  foitfnoe  Seite 
nad)  oben  unb  lägt  nun  um  ben  'Jlanb  Iuft»  unb  foglenfäuregaltigeS  SBaffer  gerum« 
fliegen.  Sie  ßuftblafen  ott  ber  ©reitze  fiubett  fief)  bann  oou  felbft  ein.  39  bas 
llgrglaS  nidjt  ginreiegenb  eben,  fo  ^eigt  ber  Sllfofjol  infolge  feiner  ßeidjtigfeit  ein 
Seftreben,  nad)  betn  Stanbc  zu  entioeidjcn.  9Jlan  bringt  bann  umgefegrt  bas  SBaffer 
in  bie  SJlttte  unb  Iäfjt  eS  oon  Sllfogol  umfliegen.  Sie  Jfig.  2459  bis  2462  beuten 
ben  ©erlauf  ber  Strömungen  an.  (Siege  D.  ßegtnann,  'JJtoIcfulorpgqfif  I,  S.  271.) 

3utoeilen  tritt  ein  regelntägiges  ©ulfieren  in  ber  Strömung  ein,  inbem  (infolge 
ber  Iräggeit)  ber  Sllfogol  über  fein  3*d  ginauSfcgiegt,  bie  ßuftblafe  momentan 
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gaiij  umhüllt,  fo  bah  alfo  bie  iBebingung  für  bic  äfciuegung  fortfällt , bann  in 
©affer  biffunbicrt,  fo  baf)  fd)liefjlid)  bod)  roieber  ©affet  bie  eine  ©älite  ber  2uft* 
blafc  begrenzt,  luorauf  bann  bie  Strömung  non  neuem  6cgimtt  u.  f.  ro.  ©eit  lang» 
fnmer  unb  bequemer  ju  uerfolgen  fmb  biefc  Strömungen  unter  gleichen  Umftänbcu 
bei  einet  ziemlich  sähen  2öfung  non  flautfd)uf  in  Sen.jol,  tnelche  mit  ftarf  toaffer« 
haltigem  Wlfotjol  in  Berührung  gebracht  roirb.  Gs  bilbet  fid)  in  ber  Jfautfdjuf* 
löfutig  ein  feinförniger  'Jficbcrfdjlag,  ber  bie  Strömung  genau  ju  uerfolgen  geftattet. 
9!ud)  nach  bem  ?Iufl)örcn  ber  Strömung  jeigen  bic  burd)  bas  3ufammeubrängeu 
ber  flörndjen  nad)  ben  Crtcn  intenfiofter  Strömung  entftanbenen  giguren  bie 
fftidjtung  ber  Strömungslinien  bcutlicf)  an. 

SBeiocgung  infolge  non  Cberflücbenfpanmmgsbiffereujcn  mürbe  auch  eine 
glüffigfeitsfäulc  in  horizontaler  ®laSröhrc  (eigen  muffen,  menn  he  jur  .öälftc  aus 
©affer,  jur  anberen  Hälfte  aus  9llfol)ol  ober  Seifenroaffer  befleljt,  ba  bic  3ug< 
fräfte  ber  91bl)äfion  au  beiben  Guben  nerfchieben  finb,  an  ber  gemeinfamen  ®ren,)c 
aber  feine  Kraft  tuirfen  fann. 

ähnliches  gilt,  menn  £l  unb  Sen, (in  in  ben  Ißoren  oon  lud)  jufammentreffen. 
©eun  man  baher  Benjin  auf  einen  Clfletf  auftropft,  fo  mirb  bcrfclbe  babmd) 
nicht  beledigt,  fonbern  im  Öegcnteil  ineiter  ausgebehut.  ©ill  mau  iljn  befeitigeu, 
fo  muh  bas  Söenjin  ringsum  aufgetragen  incrbcti  unb  burd)  äubrüden  eines  glich« 
papicrS  auf  bic  iDlitte  bcS  gledS  ber  ölrcid)cn  ßöfung  (Gelegenheit  gegeben  merben, 
bort  ju  ctitioeichen. 


178.  §albbcgren,)te  Jropfen.  3ur  ©crfteUung  Ijalbbcgrenster  Iropfen 
fann  man  einen  Iropfeit  aus  mit  91lfof)ol  nerbünntem  Ghloroform  an  bie  (Grenze 
non  9ltnqlnlfol)ol  unb  oon  mit  Petroleum  nerbünntem  9Jlafdjiucnöl  bringen '). 

Sobalb  er  bic  ®renje  erreidjt,  fcfjeint  er  (infolge  bc§  Sapillarbruds)  getoiffer* 
mähen  ju  erplobicren,  ba  an  ber  S8erüf)rimgSftclIe  bie  Cbcrflädjcnfpannung  unb  ba« 
mit  ber  flapillarbrud  oerfchminbct,  roöfjrcnb  er  im  übrigen  bcftchcn  bleibt  (gig.  2465). 

179.  f|3l)t)fifalifd)e  Söfung  fefter  Körper.  Bringt  man  3»<ler  mit  ©affer  in 
Berührung,  fo  inattbcni  3urfev»nolefülc  infolge  ber  fogenannten  2öfungStcnfion 
in  ba§  ©affer.  ®er  Bcrfud)  lägt  fid)  leicht  unb  fdjön  mittels  be§  Schlieren« 
apparateS  barftellcn.  'Jüan  benut)t  einen  Irog  mit  parallelen  ®IaStoänben,  füllt 
iljn  mit  ©aifer  unb  tandjt  einen  ®(aöftab  ein,  an  roelchcm  man  mit  ctinas  ©acf)S 


‘)  ©eitere  Serfudjc  über  bie  SMlbung  halbbegrenjter  Sropfen,  fpejictl  bie  Be« 
beuiung  ber  fiig.  2463  unb  2464,  fiehe  C.  ßebmann,  SBieb.  Sinn.  43,  516,  1891. 


Sifl.  2463. 


Riß-  2464. 


0Ü0-  2465. 
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einen  3uder=  ober  Salztriftatt  befeftigt  ^at.  ÜJtan  fielji  ting«utn  bic  ftfjönflen 
Schlieren  entliehen  unb  rafcf)  ftreifenartig  burd)  bie  giüffigfeit  herabfinfen. 

v)m  flehten  fann  man  bie  Gxfdjeinung  mit  bem  oon  ©eumantt  angegebenen 
SJpoarat  felir  fjübfdj  geigen.  Sin  5 bi«  6 cm  roeiter  Wlabcgiinbec  mirb  mit  irrigem 
Jtor  (lütt)  unten  übetbunben,  auf  ben  fo  hergcftcUtcu  Siebboben  einige  flriftallc  oon 
übermanganfaurem  flalium  aufgelegt  unb  bie  ®orrid)twtg  in  ein  größeres  (Dia«  mit 
©affet  ringetaucht  'JJlnn  fieljt  alsbalb  oon  ben  flriftaüen  au«  intenfio  rot  gefärbte, 
ioeitl)in  ächtbare  ®änber  ber  emftanbenen  Saljlöfung  burd)  ba«  SBaffer  herabiiitfctt. 
bis  bie  flriftalle  oerfdgounben  fuib  (3ig.  2466 
Lb,  2,50).  Sehr  bübfd)  geftaltct  fid)  ber  Berfud)  mit 
©ilfe  be«  ®rojcftion«apparate«.  Dian  leimt  iioifdjeu 
ZiDei  Spiegelglasplattcn  einen  allfeitig  gut  mit 
bidem  Seim  übcrftrid)e nen  U * förmigen  Bappbcrfcl* 
ftreifen  (eoentuett  mehrere  aufeinanber  gefegt)  unb 
ftettt  fid)  fo  einen  fefjr  flachen  Srog  her,  ben  man 
mit  5llfohol  füllt.  Sringt  man  nun  an  einen  OSla«» 
ftab  angeltimte  flömthen  oon  in  '.>llfoi)ol  löSlidjen 
51nilinfarbftuffen  hinein  unb  projiziert  ba«  (üefäfc 
auf  einen  Schirm,  fo  fann  man  bic  pradjmollften 
(Jarbcnerfcheinungen  erzeugen. 

fjarbftofflöfungcn  taffen  fid)  aufeerorbentlid)  ftarf  oerbünnen  unb  ba  bie  fleinfte 
Stenge  oerbünntefter  Söfung,  toeldic  eben  noefj  eine  gärbung  erfennen  lägt,  min» 
heften«  einige  Stolefülc  be«  ifarbftoff«  enthalten  mufj,  fo  fann  man  eine  obere 
(Grenze  für  beten  ©croicfu  unb  Bolumcn  ermitteln  (ber  ®urd)meffer  d — 10  ' mm). 

Bbenfo  mie  bei  ber  Stifdjung  oott  giüffigfeitcn  toirb  fdjtiefilid)  ein  Sättigung«» 
»unft  erreicht,  bic  flonzentration  fteigt  nietjt  mehr  höher.  Siele  äufeerfte  Ifon« 
Ztntration  (technifch:  ©gl  pro  cbm  ober  ©gl  pro  ©gl)  beftimtnt  bie  SäSIichfeit  ber 
Subftanz- 

5118  Qinhfit  ber  SäSIichfeit  fann  im  abfoluten  Sgfletn  bie  SäSIichfeit  oon 
I g in  1 ccm  ober  in  1 g ober  oon  1 Wrammmolcfiil  (SDlol.)  im  Siter  u.  f.  to. 
benutzt  toerben.  Setoöhnlid)  gibt  man  ben  ®rozentgeljalt  ber  Söfung  an,  b.  I).  mie» 
oiel  i'lramm  ber  geläften  Subftanz  auf  100  g be«  SöfungSmittc!«  entfallen. 

Bezüglich  ber  Siffufion  gelöfter  fefter  Stoffe  gilt  baSfelbe  mie  für  fflüfftg» 
feiten.  Sie  erfolgt  öufjerft  langfam.  ®cifpiel«ioeife  roanbern  bei  fttofjrzucfer  0,5  g 
pro  gern  im  Sag. 

®etfpiele  oon  relatioen  Siffufion«fonftanten  finb: 


tiljlorfaluim 1 flobteitfaure»  'Jiotron 0,5436 

tthlornatrium 1,8337  Sdjroefelfaure«  Shipfcrojgb  . . 0,34-10. 


Sie  abfolute  ®if fufionSf onftante  oon  Sblornatrimn  ift  je  nad)  ber 
Semperatur  unb  flonzentration  ber  Söfung  =-  80  bi«  100  X 10  68  ift  bicS 

biejenige  ÜJtenge  Shtontatrium,  roclche  in  1 Sefunbe  burd)  1 qcm  geht,  toenn  bic 
Äonzcntration«zunal)me  pro  l em  = 1 g pro  ccm  ift. 

180.  Stiocanfläthcu  unb  Stromlinien.  Bringt  man  auf  ben  Dbjrftträgcr 
be«  ÜJlifroffop«  ober,  fall«  bie  Brfdjeinuttg  für  ein  gröbere«  Slubitorium  objeftio 
gemacht  toerben  foll,  be«  ®rojeftion«mifroffop«,  einige  Stäubchen  oon  gudjftn,  be» 
bedt  fic  mit  einem  flachen  llf)rgla«,  bic  fonfaue  Seite  nad)  oben,  ftettt  ba«  'fllifro» 
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ffop  ein  unb  Iä{jt  nun  einen  Jropfen  9llfol)ol  jufliefcen,  fo  fiefjt  man  alBbalb  um 
bic  Äömdjen  fief)  rote  ©ö f c Silben,  bie  Cid)  beutlid)  wahrnehmbar  immer  mehr 
unb  rncfjr  auBbreitcn,  menn  e«  aud)  lange  bauert,  bia  bie  gürbung  ber  ganzen 
glüffigfeit  gleidjmnfjig  gemorben  ift. 

9lu8  bem  SEiffufionBgefey  ergibt  fid)  ber  Verlauf  biefer  gläcfjen  unb  öinien 
unb  ber  Sag,  ba{)  fid)  biefelben  an  ben  ffirfen  unb  kanten  bea  fief)  auflöfenben 
StörperB  am  ftörfften  jufammenbrängen,  bag  fief)  alfo  ber  Jtörper  bort  am  fdjncllficn 

auflöft  unb  fomit  gerunbete  ©eftalt 
an.juncljmcn  fucf)t  (gig.  2467).  !£ic« 
felbcn  lafeln,  roeldje  jur  $emon» 
ftration  ber  Siiueauflädjen  unb  Straft» 
linien  für  bie  ©raoitation  benutjt 
mürben  unb  fpäter  audj  jur  Geläute» 
rung  ber  SBafferftrömung  in  poröfer 
(Erbe  ber  Söärmeleitung,  ber  Ve» 
fdjaffentjeit  eleftrifdjer  unb  magne» 
tifc^er  gelber  bienen,  tönnen  aud) 
hier  oerroertet  rcerben.  Sie  be» 
jieljen  fid)  atlerbingb  auf  ben  gall 
ftationörer  Strömung,  roeldje 
Ijier , ba  fid)  bie  gönn  beb  Stör per« 
mäfjrenb  ber  Sluflöfung  änbert,  nur 
für  für  je  3cit  befteljenb  angenommen 
roerben  fatt. 

181.  (fauipljerberocguiig.  Wan  uerftefjt  barunter  bie  lebljafte  Veroegung,  welche 
deine  Gampljerftüdc  ober  mit  fitljerifdjen  Clen  getränfte  ifapierfdjniyel  jeigen,  roenn 
fie  auf  SBaffer  gemorfen  roerben.  £ie  SBafferoberflädje  muf)  natürlid)  rein  fein 
unb  entfpredjenb  ber  allmählich  eintretenben  Verunreinigung  ber  Sßaffcroberflädie 
burd)  Gampfjer  ober  bie  ät(|erifd)en  Cie  roirb  aud)  oon  felbft  bie  Veroegung  all» 
mäljlid)  immer  fd)roäd)er.  Sie  lägt  fid)  Ieid)t  mittel«  bca  .fjorijontalprojeftionB» 
apparat«  objeftio  barftellen. 

lläfjt  man  nad)  Iromelin  (1882)  oon  einer  angejünbeten  flerje  mehrere 
Iropfen  aue  einer  (Entfernung  oon  15  bia  20  cm  in  ein  ©efäfi  mit  Saffer  fallen 
unb  bringt  bann  in  bic  Witte  ber  Ijalbfugclfönnig  erftarrten  Iropfen  deine  Stüd* 
cf)eu  Seife,  fo  roerben  biefe  roic  burd)  einen  unfidjt baren  ffliub  abgeftogen  bie  an 
bie  SBänbe  beB  öefäfjeB.  SJaa  Grpcriment  fann  man  jroci»  bie  breimal  mit  bem» 
felbeu  iBaffer  roieberfjolen , bann  aber  gelingt  eB  roegen  ber  gelöften  Seifenmenge 
nid)t  metjr. 

182.  Büfuiigefigurcn.  £>ierf)er  gehört  aud)  bie  Vefpred)ung  ber  eigentümlichen 
gönnen,  roeldje  fugeiförmig  gefdjliffene  flriftalle  bei  lange  fortgefegter  Siitjung  an» 
nefjmen,  foroic  ber  ßöfungsfigurcn,  roeldje  g.  Grner  beim  Sluftreffen  cincB  bünnen 
Strahle«  beB  ßöfungBmittelB  auf  SlriflaUplatten  erljiclt.  3“r  Semonftration  bürften 
inbe«  biefe  Verfuche  nicht  geeignet  fein. 

Jlgfiguren.  Saudjt  man  einen  üllauntriftall  momentan  in  Söaffer,  jieht 
iljn  fofort  roieber  heraus  unb  trodnet  ihn,  fo  jeigt  er  fich  unter  bem  Wifroffop  be» 


Stg.  2467. 


Digitized  by  Google 


Üfefiauren. 


857 


becft  mit  regelmäßig  breifeitigen  Sertiefungen , beit  tflßfiguren.  äBar  ber  flriftall 
plattenfürmig  ober  ju  einet  glatte  gcfrfjliffcn,  fo  läßt  fitf)  bic  (Erfdjeinung  mittels 
beS  ^tojeftionsmifroffops!  objeftiu  madjen.  3“tn  ®r,)cugen  bet  tflßfigurcn  ift  es 
fogar  gcnügenb,  ben  flriftall  übet  ein  Statt  giltrierpapier  obet  ein  Stüd  lieber 
fjinjujießen,  rnetct)e3  an  einer  Stelle  beließt  ift. 

Sennutlid)  ift  bie  Urfacße  bet  jtßfiguren  flontaftbeiuegung  in  ber  ßüfung  an 
ben  Stellen,  tuo  biefelben  auftteten. 

©elbes  Slutlaugenfalj,  luelrfjes  im  .yanbel  in  graften  flriftnllen  ju  erhalten  ift 
unb  Tufi  leitet  in  lafeln  fpalten  läßt,  gibt  oietetfige  Sinbrütfe. 

gig.  2468  jeigt  bie  (Heftalt  bet  Slßfigurcn  bei  flalffpat,  gig.  2469  bei  quabrati* 
fdjem  TOtfelfulfat  (nad)  Slafius  1885). 

3i0.  2469. 


Si0-  2468. 


183.  Schwere  giüfftgfeiten.  3ur  Seftimmung  bes  fpejififdjen  ©etuidjteS  nun 
Mineralien  unb  jtit  Xremumg  bet  uerfdjieben  bitten  Seftanbleilc  eines  ©emifdjes 
puluerfärmiger  flürper  bebienen  fid)  bic  Mineralogen  einet  fel)t  einfachen  Metfjobe. 
Man  läftt  ben  flürper  in  einet  fd)tueren  giüffigfcit  fdjroimmen  unb  uerbünnt  bie« 
felbe  fo  lange,  bis  bet  flürper  beginnt  unter, gifinten,  obet  man  gibt  ju  einer  Icirfjten 
giüffigfcit,  in  melcf)et  bet  flürper  unterfmtt,  immer  meljr  uon  einer  bantit  mifd)« 
baren  fdjrocren,  bis  er  ju  fdjtuimmen  beginnt.  Sobalb  bics  eintritt,  tucift  man, 
baß  ber  flürper  baSfelbe  fpcjififdje  ©eiuidjt  befißt  tuic  bie  giüffigfcit,  unb  bie 
"Aufgabe  rebujiert  fidj  auf  bie  einfad)crc  ber  Seftimmung  bes  fpejififdjen  Öeiuidjts 
ber  giüffigfcit,  roeldteS,  ba  man  fidj  in  allen  gälten  bcrfelben  giüffigfeit  bebient, 
ein  für  allemal  feflgeftcllt,  b.  ß.  burd)  eine  gönne!  auSgebriidt  roirb,  tueldje  let)U, 
mie  baSfelbe  auS  ben  fpc^ififdjen  ©ciuidjten  ber  Seftanbteile  ju  finben  ift.  Man 
fann  fid)  aud)  eine  Anjaßl  Mifcßungen  uon  befanntem  fpcjififdjcm  ©eiuidjt  uorrätig 
Italien  unb  ben  flürper  ber  'Jieif)c  nad),  uon  ber  fd)iucrftcn  ober  leid)tcften  beginnenb, 
fo  oft  eintaudjen,  bis  eine  Anbetung  feines  SBerßaltenS  eintritt.  2as  fpejififdje 
(Hcroid)t  bcSfclben  liegt  bann  .yuifdjcn  beut  ber  beiben  juleßt  benußten  giüffig« 
feiten.  (Sitblicß  fann  man  aud)  bas  fpejififdje  ©etuießt  ber  giüffigfcit  niieber  ba« 
burd)  finben,  baf)  man  fefte  flürper  uon  befanntem  fpc.gfiftßcm  ©eiuidjt,  uom 
leidjteften  an  beginnenb,  eintaud)!,  bis  enblid)  einer  umerfinft.  2as  fpcjififcßc 
©eiuidjt  ber  ßöfung  liegt  bann  äiuifdjcn  betn  ber  beiben  julcßt  benußten  Sdjioimmcr 
(3nbif  atoren). 

!EaS  Snttjip  biefer  Metljobc  ber  fpe.iififdjcti  ©ciuidjtsbcftitnnumg  fann  man 
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4.  B.  an  einem  in  nerbünnter  Bitterfaljlöfung  fdjrncbetiben , mit  Blei  be= 
fcf)mcrteu  gefirnißten  Soljförper  jeigen. 

Gin  betanntcc  f)ietl)cr  gehöriger  Berfud)  ift  and)  bas 
fdjiucbcnbc  Gi  (ffig.  2470 ')). 

9118  fdguere  glüffigteiten  fönnen  Wiftfjungen  non  Gf)lovo= 
form  (1,52)  ober  Bromoform  (2,9)  benugt  inerben,  ferner 
hat  man  folgenbe  norgefdjlagen : 

1.  2 () o u I e t e>  Söfung  (1879),  beftefyenb  au8  einer 
Söfung  non  Cuedfilberjobib  in  3obtaliumlöfung.  Bon  ner= 
bünnteren  Söfungett  gelangt  man  ju  lonjentrierteren  burd) 
Ginbampfen.  Xie  fonjentriertefte  Söfung  nom  fpejififdjen  ®e» 
wirijt  3,190  enthält  539p  IIpJj,  435g  KJ  unb  100g  H,0. 
Xa«  Waritnum  ber  CEicfjte  hängt  übrigen«  non  ber  Xemperatur 
unb  bent  geud)tigleit«gel)altc  ber  Suft  ab. 

Xie  fpejififdjcn  ©cwidjtc  s für  nerfd)icbene  gelöftc  Wengen 
ber  3obibe  J fmb: 


9 

.< 

.1 

9 

J 

s 

./ 

3,196 

289,33 

2,6 

208,02 

2,0 

128,28 

1,4 

50,63 

3.0 

262,32 

2,4 

181,21 

1,8 

102,17 

1,2 

25,20 

23 

235,06 

2,2 

154,63 

1,6 

76,28 

1,0 

./  ift  bie  Wenge  gelöfter  ^obibc  in  100  ccm  Söfung. 

3m  Sommer  ift  ba8  Waptmum  be«  fpc,jififd)cn  ©cmid)tcS  nidjt  3,196,  fonbern 
3,16.  9118  llbclftänbc  inerben  bemerfl,  bafi  bie  Söfung  giftig  ift  unb  bie  3nftru* 
mente  angreift. 

2.  fllein«  Söfung.  3ufammenfctjung:  9 WO, , Bo,0,,  2(’dO  -f  18  aq,  b.  b 
ttabmintntnolframborat  ober  horoiuolframfaurcs  flabmium.  Xa8  fpe.gfifdje  ©ernidjt 
beträgt  3,281.  Sie  ift  meniger  giftig  al«  bie  nötige  unb  lägt  fid)  relatiu  billig 
in  gröficren  'Wengen  au8  'Jiatriuimuolframat  herficllcn.  Seiber  hat  fte  aber  ben 
9!ad)teil,  bafi  fie  flarbonate  angreift,  fo  bah  ein  Wincral,  roeldjeS  foldjc  enthält, 
■gmäcbft  burd)  Behanbcln  mit  nerbünntcr  Gffigfüurc  banon  befreit  tnerbcu  ntuf). 
Xutd)  3d)me[.)en  be8  SaljeS  in  feinem  Striftallwaffer  fann  man  eine  nodj  fthroercre 
glüffigteit  uotn  fpcgfifdjen  ©eroid)t  3,58  erhalten,  welche  inbcS  leine  9tmoenbuup 
finbet.  Xie  Regenerierung  ber  Söfung  ift  fd|ioicrigcr,  als  bei  ber  norhergehenben 
unb  ben  iolgcubcn. 

3.  Xic  5Hol)rbad)f(hc  glüffigfeit  ift  eine  Söfung  non  Bartjumguedfilberjobib. 
100  Ile.  3obbnrt)um  unb  etnia  130  Ile.  3obguedfilber  inerben  rafd)  abgewogen 
unb  in  einem  trorfencu  Horf)fläfd)d)cn  gut  burdjeiitanbcr  gefd)üttclt;  nad) 

non  etwa  20  ccm  beftillierten  ©affet«  bringt  man  bas  Wanjc  in  ein  auf  etwa 
150  hi«  200»  cthitjtcS  Clbab.  Xic  9(uflöfung  bc«  Waterial«  unb  Bilbttng  bes 
Xoppelfaljc«  muf)  burd)  flcifiigeS  Ilmrühren  beiörbert  werben.  91a<h  nollftänbigcr 
Söfung  wirb  auf  bent  ©afferbnbe  cingcbatnpit,  bi«  ein  eingelegter  Gpibotfriftall 
nom  Sul.)bad)tal  fdjwimmt.  Beim  Grfalten  fdjeibet  fid)  etwa«  gelbe«  Xoppclfal) 
au«,  trogbem  aber  nimmt  ba«  ©ewicf)t  ber  Söfung  infolge  ber  Slontraftion  berart 


■)  Siehe  Sonath,  tptjqfi tattfcfjeS  Spielbud),  Brmtnfdpoeig  1902,  ©eite  117,  Jfig.  33. 
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^u,  baf)  auf  bet  falten  Cflfung  Xopa«  fd)ioimmt.  Sion  bem  gelben  Xoppclfat.) 
trennt  man  bie  ßöfung  am  beften  bnret)  Sefantieren  ober  butrf)  filtrieren  butd) 
©laStoolle.  — ffia«  fpejififche  ©erpicht  ber  fiäfung  ift  3,575  bist  3,588;  fie  ift 
eine  ooüfommen  flare,  fef)r  ftarf  licfjtbredjcnbe  gelbe  flüffigfeit,  roelche  fitf)  beim 
Grfiigen  betrflcfjtlicf)  bunfler  färbt,  ©ie  fiebet  bei  etroa  145°  unb  gibt  mit 
SBafferbömpfen  rote«  Cuerffilberjobib  ab.  3t)r  SlubbehnungSfocffijient  ift  jiem= 
lief)  groft. 

3>eim  3ui®0  mm  SBaffer  fcfjeiben  fitf)  StriftaQc  non  totem  CuecffUbcrjobib  au«, 
bie  falt  nicht  roieber  gelflft  tnerben;  jutn  SBerbünnen  ber  Söfung  fann  bafjer  nur 
uerbünnte  ßöfuttg  betrugt  tnerben,  toeldfe  baburcf)  h«geftellt  tnirb,  bafi  man  in  bie 
faft  bi«  jum  ©icbett  erfjigtc  Höfling  tropfcntocife  SBaffer  jufiigt,  ober  beffer,  ittbem 
man  in  einem  ©lafe  über  bie  lonjentrierte  Häfung  uorftcfjtig  eine  Schicht  SBaffer 
bringt,  toorauj  in  einigen  ©tunben  bie  Seniiifcfjung  burcf)  Xiffufion  oljnc  'iliiss« 
fcheibung  not  fiel)  geht  Xct*  Mineralpuloer  barf  nur  noQlommcn  troefen  att= 
gemenbet  tnerben. 

Sie  Höfling  eignet  ftd)  au«  biefem  ©runbe  tueniger  für  leichtere,  bagegen  feljr 
gut  iür  fchtnerere  Mineralien. 

4.  Sfraun«  fcfjlägt  eine  flüfftgfeit  nor,  auf  bereit  fjoljcS  fpe.^tfifcfjeö  ©etoidjt 
bereit«  non  geufjner  aufmerffam  gemacht  tnorben  ift,  bet«  Methqlcnjobib,  CHjJj, 
jpciiiifeht«  ©erricht  = 3,33.  XaBfelbe  muf)  anftatt  mit  SBaffer  mit  Sfctt,;ol  oer* 
bünnt  tnerben.  Um  bie  oerbünnte  Höfling  tnicber  31t  regcttericreu , tnirb  enttueber 
ba«  Senjol  auf  bem  SBafferbabe  abgebampft,  ober  einfach  burcf)  Serbunftenlaffen 
in  einem  offenen  ©efüfce  entfernt  ober  rafcher, 
ittbem  man  einen  Huftftrom  über  bie  flüfftg° 
feit  hinbläft. 

yat  frei)  bie  fiöfung  bitreh  Srtnärmcn  ober 
lange«  ©tehen  im  ©ottnenlicht  gebräunt,  fo  ift 
c«  nur  nötig,  biefelbe  mit  Kalilauge  gi  fcfjüttcln, 
mit  reinem  SBaffer  auejutnaf eben ,' burcf)  f>ntein= 
gernorfette  ©tücfe  non  lSI)Uncalcium  ju  troefnen 
unb  ,gi  filtrieren,  um  tuieber  bie  urfprürtgliche, 
fcf)mach  gelblich  gefärbte  flüffigfeit  au  erhalten. 

Sa«  fpe )ififci)c  ©eimdjt  änbert  fuh  mit  ber  2em= 
peratur  in  folgenber  SBeife:  bei  8»  = 3,342,  bei 
lti«  — 3,3243,  bei  33»  = 3,289  (alfo  Slbnahme 
pro  ®rab  = 0,00207),  bei  74»  — 3,189  (alfo 
Slbnahme  pro  ®rab  = 0,00240).  (S8  ift  ju  be» 
gehen  non  ber  chcmifchen  fabrif  non  ®.  Mcrcf 
in  Xarmftabt  jum  greife  non  10  2Jlf . pro 

100  g.) 

SU«  Onbilatoren *)  fchlägt  ©ifeoiu«  (1882)  folgenbe  nor: 

Cpal  gelb  (s  — 1,94),  Opal  hell  (2,10),  Slpophgdit  (2,38),  Cuarj 
Slnorthit  (2,71),  fßoQucit  (2,81),  Xurmalin  (2,98),  Slugit  (2,97),  Xiopta« 

Clioin  (3,32).  Sie  fpegfifchen  ©enrid)te  biefer  'Mineralien  ermittelte  er  nad)  einem 
Verfahren,  ba«  fchon  non  iß  f|  i p f o n oorgefcf)lagen  mürbe,  nämlid)  burd)  Ginbringen 


Slfl.  2471. 


(2,61), 

(3,25), 


*)  SJtaj  stobt  liefert  27  fugelförmtge  gnbifatoren  au«  ©las  nach  S'G-  2471  ju  20  Ulf. 
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beS  Körpers  in  einen  'Dlefjctjlinber  mit  angefegtem  fetjr  engem  9iof)r,  in  roeldjem 
bie  burdj  ben  Sflrper  f)eroorgebracf)te  Solumenufrmefjnmg  geroiffermafien  multiple« 
3iert  jur  Grfdjeinung  fornrnt. 

Slnftatt  eine  tiroa»  311  leidjte  {fflüffigfeit  burd)  ber  fcfjroereren  fernerer 

ju  machen,  oenoenbet  man  aroedmäfiiger  3uf<>8  einet  fdjipereren  SJiifcfjung.  ®urd) 
Slbbefiillicren  fann  man  bie  glüffigfeitcn  roieber  auf  bie  anfängliche  Sionjentrntipii 
bringen. 

184.  TeilungSfoeffijient.  3ntereffant  ift  bie  SRifdjung  mehrerer  giüffigfeiten, 
3.  ©.  »an  SBaffer,  Sltljer  unb  SlKoljol.  3e  mehr  Slllofjol  man  aufegt,  um  fo  mehr 
nimmt  bas  ©olurnen  ber  roafferreidjeren  2d)id)t  au,  bis  fd)licfjlid)  ein  ganj 
homogenes  öetttenge  entfteljt.  Gbenfo  fann  fid)  ein  löSlidjer  fefter  flörper  aroifchen 
jmci  öäfungBmitteln  teilen. 

Unter  TeilungStoeffiaient  roirb  oerftanben  ba8  ©erhältniS  bet  räumlichen 
Ronaentrationcn  (ber  ‘Slnjatjl  g pro  ccm),  mit  roeldjer  ber  britte  Stoff  in  ben 
beiben  ßöfungSmitteln  nach  Gintritt  bcS  ®leid)geruid)t8,juftaiibcS  uorljanbcn  ift. 
©eifpielSroeife  oerteilt  fid)  ©ernfteinfäure  jtuifrf)cn  Sltfjec  unb  SBaffer  mit  bem 
JeilungSfoejfijientcn  5,2,  b.  h-  bie  fiöfung  in  Sltljer  enthält  pro  ccm  5,2  mal 
fooiel  ©ernfteinfäure  als  bie  in  SBaffer. 

©efigt  ber  gelöfte  Stoff  in  beiben  ßdfungSmitteln  bas  gleidje  'JJto!efu!nrgetuid)t, 
fo  ift  ber  Ieilung8foeffiaicnt  bei  gegebener  Temperatur  fonflant.  ©eftt.it  er  bagegen 
in  ben  beiben  SöfungSmitteln  oerfdfiebenen  SWolefularjuftanb,  toie  3.  ffi.  bei  Stenaoe» 
fäure  in  SBaffer  unb  ©enaol,  toobei  fid)  in  legterem  Toppelmolefüle  bilben,  fo 
ift  (fpe3ieU  in  biefem  {fall)  ba8  ©erhältniS  ber  flon,aentration  in  SBaffer  3ur 
Cuabratrour3el  auS  ber  ffonaentration  in  ©0130!  fonftant. 

Tic  ©cbeutung  bes  TeilungSfoef fi^ienten  fann  am  eiufachften  burd) 
Sfmoenbung  eines  gefärbten  Stoffes  erflärt  toerben.  Slls  praftifdic  Slnroenbung 
fann  ettoa  baS  ,9lusfd)ütteln*  uon  ©rom  aus  roäffcriger  ßöfung  mit  Sltl)er  ober 
Chloroform  gezeigt  tuerben. 

{ferner  ift  t)icr  bie  DSmofe  burd)  {flüffigfeitsfd)id)ten  3U  befprethen, 
3.  8.  bei  Trennung  oon  SBaffer  unb  Sllfotjol  burd)  eine  Schicht  uon  SHicinusöl 
(fihstmite,  1854). 

Sdjichtet  man  Chloroform,  SBaffer  unb  Slther  übereinanber,  fo  finbet  man, 
bafj  nad)  längerem  Stehen  ber  Slther  faft  oodftänbig  burch  baS  SBaffer  hinburd) 
31t  bem  Chloroform  gegangen  ift,  bie  9Bafferfd)id)t  alfo  in  bie  £>öl)e  gehoben  mürbe. 
Tie  Grfcheinung  erflärt  fid)  baburd),  bah  ftd)  baS  SBaffer  an  ber  ©erührungsflelle 
mit  Slther  mit  legterem  fättigt,  biefer  nun  burd)  ba8  SBaffer  biffunbiert  unb  fd)lie)> 
lieh  00m  Chloroform  bem  SBaffer  roieber  entaogen  roirb,  ba  er  fid)  in  Chloroform 
roeit  leichter  löft  als  in  SBaffer.  C8  entfielt  alfo  ein  fonftanter  Sltfjerfirom  burch 
ba8  SBaffer,  beffen  ©efdjroinbigfeit  burch  bie  ßöSliefjfeit  be8  SBofferS  für  Slther  be> 
bingt  ift.  Gbenfo  geht  in  entgegengefegter  9iicf)tung  ein  Ghloroformftrom  3um  Slther, 
ber  aber  fehr  oiel  fd)toäd)er  ift,  ba  ba8  SBaffer  roeniger  Chloroform  aufnimmt. 
Tie  ©eroegung  f)ört  erft  auf,  roenn  über  unb  unter  bem  SBaffer  Slther  unb  Chlors« 
form  in  gleicher  SDlifdjung  oorhanbett  finb. 

185.  Tröpfdicittticbcrfdiliigr.  SJJifcht  man  Ül  unb  Sllfoho!  imb  bringt  fobann 
SBaffer  h'”3u , fo  muh  fid)  baS  £l  ausirijeiben,  ba  es  in  ©taffer  nicht  löslich  ift. 
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Unter  Umftönben  fantt  ber  SftttigungSpunft  etiuas  i'i&erfcfjritten  juerbett  (Über« 
föttigung),  falls  nämlich  Stottbcnf ationSferne  (Stnubpartifelcf)cn),  an 
xücltfje  lief)  bie  ßltröpfdjen  anfegen  tönnten,  nicht  oorfjanben  finb. 


186.  $f)t)jtfalifd)e  friftallinifdje  Kieberfrtjlägc.  Xie  SBilbung  omt  Striftallen 
burcf)  $Seitnifcfjen  einer  glüffigfeit,  in  toeldjer  fief)  ber  Störpcr  rticfjt  löft,  tarnt  im 
graften  gejeigt  iaerben,  3.  SP.  mit  tonjctitricrter  ßtSfung  oon  fcf)ioefclfaurem  Shtpfer« 
onjbammoniaf,  über  roeldje  man  Sillfohol  auffcfiiefjtet,  taorauf  man  bann  baS  ©atye 
längere  3*it  fiel)  fetbft  überläfjt. 

ÜJlit  §ilfe  beS  sprojeftionSmifroffopeS  (ann  man  3.  SB.  9iieberftf)Iäge  oon  Gampljer 
au«  altof)o!ifcf)er  ßöfung  burcf)  SBaffer  (gig.  2472),  baS  gällen  ocrfcfjiebener  Saljc 
burcf)  $ufag  oon  Sllfofjol  bemonftrieren,  borg  ftnb  bie  erhaltenen  Striftafle  jiemlicf)  tlein. 


Unter  Umftönben  fann  man  auf  biefe  9lrt 
auch  bie  Gntftcfjung  oon  Übcrfättigung 
bemonftrieren,  fotoie  bie  SBilbung  mittber  über» 
fättigter  §öfe  in  ber  9lälje  toacfjfcuber 
ftriftalle.  ßegtere  toetben  3.  SB.  bei  Jhiftafli* 
fation  oon  Stupferoitriol  in  einem  'Jfeagenjgta« 
auch  burcf)  bie  oon  bett  Striftallen  auffteigen« 
ben  Schlieren  erfennbar. 


gig.  2472. 


& 

V 


* * 


/ * 


>< 

. * 


187.  9!bforptU>n.  llberföttigung  tritt  auf,  roenn  StriftallifationSferne  fcijlcn, 
toclcfje  burcf)  bie  Straft  ber  9lbforptiott  ben  geföften  Störpcr  jur  9luSfd)eibung  jtoitigen. 
SJaft  eine  folcf)e  Straft  ber  9lbforption  eriftiert,  tann  3.  SB.  nacf)getoicfett  toerben, 
inbent  man  feinen  Sanb  in  eine  ron3Cittrierte  aber  ttitfjt  überfättigte  ©atjlöfung 
bringt  ober  bie  Sa^läfung  burcf)  feinen  Sanb  filtriert.  Xabei  änbert  (ich  bie  Sion« 
.jentration  berfetben,  niie  burcf)  SBeftimmung  bes  fpe3ifijcf)en  ©croichtS  fcftgeftcUt 
toetben  faiiti. 

grifcf)  ausgeglühte  $ierfol)le,  noch  toartn  auf  ein  giftet  gebracht  unb  mit 
SRotioeiti,  ßacfmuStinftur,  roten  grucfjtfäftcn  u.  berg!.  übergoffett,  macht  biefe  glüffig« 
feiten  faft  oöllig  farblos,  fall«  bie  Cuantität  ber  Stoffle  l)iirreicf)cttb  groß  ift.  Saft 
auch  2<*4C  abforbiert  toerben,  lägt  fief)  nach  Reumann  berart  3eigett,  bafj  man 
ßöfutig  oon  '-Blcinitrat  fo  toeit  oerbünnt,  baß  mit  Sdjruefcltoafferftoffioaffcr  eben 
nod)  ein  bcutticher  'Jiiebcrfcfjlag  entftcht.  sBchanbclt  man  biefe  ßöfung  mit  Xier« 
fohle  unb  ioiebcr[)olt  bie  'Prüfung  mit  Sdjioefelioaffcrftoff,  fo  entfteht  fein  SHicbcr« 
fchlag  mehr. 

Sills  bie  Straft,  toelcfjc  bie  ÜJiolefülc  311  regelmäßiger  3ufammcnlagcnmg  in  gorm 
oon  it  r ift  allen  3ioingt,  ift  ebenfalls  bie  SilbforptionSfraft  311  betrachten. 


188.  Xic  Sfriftallformcn.  SUiobcllc  ber  Slriftallc  fantt  man  fieß  auS  leicht  31t 
feßnigenben  Subftan3en,  3.  SB.  Stearin,  Startoffeln  u.  f.  nt.,  mit  einiget  gertigfeit 
rafd)  in  uncnblichcr  SUiannigfaltigfeit  tjcrftellen  >).  Xaucrnbe  'JJiobclle  Hebt  man  aus 
'•Pappe  3ufammen,  naeftbem  man  fiel)  bie  cin3elnett  Seitenteile  genau  ausgefcf)nitten 
hat.  3«t  Erleichterung  biefer  Silrbeit  bienen  bie  fogenannten  Siege  3U  Striftallformcn. 


')  Sinett  Mpparat  jur  ©erftetlung  folcfjer  SUlobrüe  liefert  91.  Sotbfcifmibt,  ;!ritfct)t. 
f.  StriftaUograpliie  31,  233,  1899. 
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S'0.  2474. 


SiB.  2475. 


8i0.  2476. 
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b.  f).  Segnungen  her  polygonalen  Umgrenzungen  ber  Seitenteile,  tucldjc  im  Siicf)= 
t)anbel  ,}u  beziehen  finb1). 

§ier  föntien  aud)  bad  Slnlegegoniometer,  foroic  bie  ftreiäteilmafdjinc 
bemonftriert  roerben  s). 

eine  Sammlung  fünft  lief)  er  ft  ri  ft  alle  liefert  G.  W o I b b a rf) . djemifdfe» 
Laboratorium  in  ßcibelberg  zu  20  6t$  30  3)11.  (Sllaun,  bromfaureis  Natrium,  lBlei= 
falpetcr,  9!atronfaIpcter,  boppeltpljoSpfjorfaurcS  Slmmonium  uub  Salium,  boppclt« 


8>0-  2478.  gig.  2479. 


arfenfaured  9lmmonium  unb  ftalium,  fcfpucfclfaurcn  'Jitrtcl  -f  6 ag„  Scfjioefel,  fdjroefcl* 
faures  Salium,  Gfjlorbaryum,  9!idcluitrioI,  Sitterfalz,  fcfjroefelfaurcö  3Jtagnefium>9}iife(, 

’)  91e|e  jum  Unfertigen  zerlegbarer  flriftallniobellc  uon  Dr.  SSaege,  1890,  finb 
ZU  hoben  in  ift.  Glaertner«  Scrlag8bud)banblung,  Serlin  SW„  Sd)öneberger|trafjc  26. 
Über  einen  Tipparat  zur  Semonftration  ber  SlriftaBjormen  fief)e  ferner  S.  3-  Slnbcrfon, 
Phil.  Mag.  28,  127—132,  1889.  SetjbolbS  9lad)f.  in  Slöln  liefern  UJlobelle  nad)  gig.  2473 
aus  ©lafiplatten  ju  2 bis  5 3)11.  Sie  Santen  finb  mit  farbigem  ftalilo  bezogen  unb  haben 
eint  burd)fd)nittlid)e  ©rüfje  pou  16  bi»  27  cm.  Sie  Tlchfen  finb  burd)  Seibenfäbcn  marfiert, 
ipobei  bie  ©auptadjfcn  mit  gleicher,  bie  Jlebcnadjfen  mit  ungleicher  Färbung  au8gefüt)rt 
finb.  Son  Seppin  u.  3Jlafd)e,  Serlin  SO.,  engelufcr  17,  finb  Mchfenlreuje  nach  gig.  2474 
Zu  21  Hilf,  unb  Jtriftallmobelle  nad)  gig.  2475  u.  2476  zu  13,5  bis  25/)  3)11.  zu  beziehen. 
Cin  DcrfteUbare«  «chfentreuz  nach  91  eitler  (3-  12,  124,  1899)  liefert  8-  ©ugershoff, 
meef).  Sßertftntt  in  Seipzig,  zu  20  9J11.  (gig.  2477).  Saefelbe  gcftatlet  Cftaeber  (Sgramiben) 
aller  fed)8  SlriftaQfpfteme  barzuftenen  unb  zmar  fon>ol)l  fpige  roic  ftumpfe  unb  aud)  bie« 
felbcn  auf  einfache  Seife  ineinanber  überzu  führen.  SriftaHmobelle  aus  S>olj  unb  ©las 
fann  man  in  ben  uerfd)iebenften  gormen  beziehen  oon  Steeg  u.  Dicutcr  in  ©omburg, 
I)r.  *1.  Strang  in  Sonn,  got)-  Umann,  MlaSraffinerie,  Siefenbad)  bei  Seffenborf  i.  S.  u.  a. 
— ’)  Sin  Anlegegoniometer  nach  gi0.  2478  zum  Weifen  ber  SSinlet  an  Slriftan* 
mobeQcn  u.  f.  ro.  liefern  Sepbolb«  91  a cf) f.  in  stbln  zu  60  3)11.  Sergl.  aud)  Sb.  I (1) 
S.  382,  604  unb  (2)  3.  8. 
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Sredjioeinftein,  ©eignettefalj,  gelbes  Slutlaugenfalj.  rotes  Slutlaugenfalj.  fdjrocreHaures 
aJlagneftutn*3lmmontutn  unb  äl)ttlid)cSoppelfalje,  Jlupferuitriol  imbÄalntmbidjromat). 

Sfaumgittermobclle  fann  man  fid)  leidjt  au8  ©ol^ftößcfien  ober  Mügeln 
unb  burdjgeftcdten  ftcifen  Sräfiten  Ijerftcücn >)  (gig.  2479  unb  2480). 

3lls  große  SemonftrationSfriftalle  eignen  fiel)  ©teinfalj,  Slutlaugenfalj,  Supt'er= 
oitriol,  Scrgfriftatl,  ©tp8,  Wlitnmcr. 

Sie  Serfucfje  über  Mriftallifation  laffeu  firf)  mittels  be§  in  Sb.  I (1),  S.  220, 
§ 44  bcfdjriebencn  fßrojcfttonStnitroffopS  objeftin  tnadjen.  Sejügltdj  be8  9!äl)crcn 
felje  man  O.  Seemann,  ÜJlolcfuInrpbgfif,  ßeipjig  1889  unb  gtüffige  Mriftalle,  1904. 

Slnftatt  bie  Fällung  burrf)  3llfof)oIjufa8  u.  bergt,  JU  bcioirfen,  oermenbet  man 
bei  Semonftration  jtpcrfmäfiiger  Slbtütjlung  ber  ßcijj  gefättigten  ßöfung  (natürlid) 
otpie  baoon  ju  fpreeben). 

31(8  SemonftratiouSobjeft  ifi  namentlidj  a>napl)tt)lanunfulfofaurc8  (napfjtion« 
faures)  9!atrium  »)  ju  empfehlen.  Ulan  reinigt  e8  uor  bent  ©ebrautf)  jmedtnäßig 
bttref)  tincberfioltcS  lltnEriflaniftercn. 

189.  Sie  (frgirajnng  »erlebter  MriftaUc  ’).  Sringt  man  einen  fugetförmig 
jugefdjliffenen  ober  gefeilten  Mrifiall  (j.  S.  oon  9IIaun)  in  gefättigte  ßöfung  unb 
beroirft  a[lmalilid)c8  ä9eitcrtpad)feu,  fo  treten  at8batb  ba  unb  bort  Eden  ßeruor  unb 
batb  ift  bie  normale  tßolfiebcrgeftalt  micber  unperänbert  ausgebilbet.  3ur  Scmonftra= 
tion  bringt  man  einen  Stopfen  ßöfung  oon  napfjtionfaurem  'Jtatrium  auf  einen  Cbjeft= 
träger,  fügt  einige  flörnd)en  beS  ©aljeS  ßtnju  unb  bebedt  mit  einem  fladjen  llf)r= 
glafe,  bie  fonfatie  ©eite  ttad)  oben.  Sa8  Präparat  toirb  auf  ben  Sifd;  bes 
SrojeftionsmifroffopS  gebradjt  unb  feßtoadj  ermannt.  Sie  Mömdjen  löfen  fid) 
babei  tettmeife  auf  unb  nntben  fid)  ab.  Seim  (Malten  erfeßeinen  alsbalb  überall 
auf  ben  gleichmäßig  getrümmten  glädjen  Eden,  bie  rafd)  meiter  madjfen,  bist  bie 
ebenfladjig  begrenzte  normale  gorm  ber  flriftalle  mieber  erreicht  ift. 

190.  Ser  StiftaKßnbiliiS.  Sin  großen  ftriftallcn  jetgt  fid)  eine  beträcfjtlicfje 
Ünberung  be8  ßabittio  ittsbefonbere  bei  Maltfpat.  3)!an  tönute  atfo  eine  Serie  gteid) 
orientiert  aufgeftettter  tfallfpatlriftalle,  euentuetl  oon  UJobellen  oor, (eigen.  SBifl  man 
bie  ftnbenmg  be»  ©abitus  je  nad)  ben  Utnftänben  ber  Sriftaltifation  bireft  oor= 
füfjren,  fo  bürften  ßierju  ittsbefonbere  mitroffopifdje  SJMparate  geeignet  fein.  $o 
j.  S.  triftallifiert  ‘fJtjtalfäurc  au8  beifier  ßöfung  in  (Terpentinöl  auf  bent  Cbjelt* 
träger  bes  UtifroffopS,  fo  lange  bie  ßöfung  nod)  ßeiß  ift,  in  faft  oftaeberähitlidjen 
Äriftaflen.  Siefelben  oerlangem  fid)  aber  alsbalb  nach  einer  9lid)tutig  gand  un« 
oerßältnismäßig  ftarl  unb  roerbeu  babttrd)  nabelartig. 


')  Über  3 o f)  n d e B UlobeHe  ber  rcgelniäfsigeti  ißunftfijfteme  felje  matt  Sofjnde, 
Sntnndelung  einer  (Theorie  ber  .ffriftallftruftur,  ßeipjig  1879.  Eine  Sammlung  ber  oon 
3 o finde  fclbft  fiergefteüten  UlobeHe  biefer  regelmäßigen  Sutdtfgfteme  befinbet  fnf)  im 
Sartsrufier  pfigfitalißhen  3nftitut.  ferner  fei  bingemiefen  auf  Saumfiauer,  Xarftetlung 
ber  32  möglichen  Äriftallflafien  auf  ®runb  ber  Eed=  unb  Spiegelathfen,  nebft  SBefdjreibung 
oon  MdjfenmobeUen  jttr  Xemonßration  ber  StjmmetTteoerfiältntffc  ber  JtriftaHe,  ßeipjig 
1899,  SB.  Engetmann;  ®rotfi,  ^figfrtalifcfie  Shrifta(Iograpf)ic  unb  Einleitung  in  bie  fri= 
ftanograpfiifcfie  Senntnis  ber  toidjtigeren  Subftanjcn,  ßeipjig  1894,  SD3.  Sngetmann; 
Cicbifd),  ©runbrifi  ber  pfigfifatifihen  Sriftallogtapfiie,  ßeipjig  1896,  Seit  u.  So.  — ')  3U 
bejieljeii  oon  E.  UJlerd  in  Sarmftabt.  — *)  S.  a.  Sauber,  Eie  Degeneration  bet 
Jlriitntle,  ßeipjig  1897,  1896,  ®.  Tfiietne. 
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191.  $emiinorpbir.  3ut  Demonftration  mittels  bea  Siriflallifationätnifroffops 
eignet  fid)  j.  4?.  Iripbemjlmctfjnn.  'Bei  ben  'ütobcllen,  meld)e  ßegbolbä  91  a cf) f . 
in  flöln  liefern,  merben  bie  Ijemiebrifrfjcn  unb  fjemimotpljen  gormen,  um  ifjte  Slb= 
leitung  aus  ben  Ijoloebrifdjen  nachjuroeifcn , aud)  in  ber  9lrt  angefertigt,  bafj  bet 
Angehörige  BoHfläd)ncr  auS  flatton  eingeftfjloffen  roitb,  belfert  giädjcit  je  und)  bem 
Berfcfjroinben  ober  Bleiben  butd)  ungleiche  färben  mattiert  finb.  Qig.  2481  jeigt 
ein  'JlaumgittermobcH  ber  Ictartoebrie  nad)  Biolle. 


8t0.  2481.  3i0.  2482. 


auftreten,  bei  manchen  Ijölt  eS  fogar  fdjroer,  einfache  ffnbioibucn  $u  erhalten.  So 
finb  beifpielSmeifc,  roie  in  S2cf)tböd)cni  ber  Blineralogie  näher  bcfdjrieben , bie 
ineiften  CuarjfriftaUc  ßroitlinge.  8«*  Demonftration  börfte  oor.tugsroeife  ßl)lür* 
bargum  geeignet  fein,  beffen  ßdfung  man  burcf)  3ufäüe  uon  etmaS  arabifd)em  ©untmi 
nerbirft  unb  offen  cerbunften  läfjt.  (Sin  'JJlobeH  jeigt  gig.  2482  (Lb,  5). 

'JJleift  finb  bie  3tB>Uin0e  einfache  (gig.  2483),  roelcfjc  burd)  bie  einfpringenben 
SSintel  leidjt  al8  foldje  ertennbar  finb,  bod)  lommt  auch  BOt.  ba6  t'd)  bie  3n)iHinga* 
bilbung  roieberholt,  roie  gig.  2484  jeigt;  eS  entftcfjen  polqfgntfjetifche  3tt>illinge 
mit  oielen  einfpringenben  SBinfeln. 

193.  Cberflächenfpannung  Don  Striftallen.  Da  puifchen  ben  feften  unb 
flüffigen  Stoffen  ein  ftetiger  Übergang  oorbanbeu  ift,  alfo  aud)  Jlriftalle  benfbar 
ftnb,  beren  (SlaftijitätSgrenje  nalje.ju  ober  uoUftänbig  gleich  Bull  ift,  fo  roirb  man 
bei  folchen  ähnliche  ©irfungen  ber  Cberflächenfpannung  erroarten  tönnen,  roie  fie 
oben  S.  836  bei  frei  fd)rocbenben  Öltropfen  betrieben  mürben.  3n  ber  lat  gibt 
es  foldje  fließenben  unb  flüffigc  Jtriftnüe '). 

Ein  leidjt  jugänglid)es  unb  mittels  beS  JlriftallifationsmifroftopS  für  Brojcttion 
leidjt  411  bemonftrierenbcS  Cbjett  ift  bie  firupartige  Diobififation  uon  ölfaurem 
Slmmoniat.  Dfjne  rocitcrcs  finb  aUcrbingS  bie  Jlriftalle,  ba  fie  nahezu  ben  gleichen 
BrechungSerponentcn  roie  bie  Söfung  haben,  faft  nicht  fidjtbar.  SJtau  tarnt  fie 
roefentlich  beutlichcr  heroortreten  laffeit,  iitbcm  man  fie  mit  'JJiagbalarot  färbt,  roogu 
es  notroenbig  ift,  bie  ßöslicfjfeit  biefes  garbftoffS  in  Üllfobol  (roeldjcr  .ynectnuifiig 

')  Siefje  D.  liebmann,  Slüffifle  Jlriftalle,  t-'eipjig  1904,  S8.  (Snfletmann. 
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als  SöfungSmittel  benugt  wirb)  burrt)  gufag  von  etwa«  SJlanbelöl  zu  uenninbeat. 
9to<ft  einfacfter  ift  bie  Remonftration  zwmftcn  gcfreuzten  9lico(8,  weldje  freilidj  an 
biefer  Stelle  nidjt  gut  beäugt  werben  fann.  SBcniger  gut  eignet  ftd)  bie  gärbuug 
bet  fiöfung  mit  garbftoffen,  weldje  uon  bem  StriftaH  nidjt  angenommen  werben, 
j.  ©.  Dlnilinblau,  wobei  biejenigen  Striftalle,  welche  ben  ganzen  gwifdjenraum 
Zmifcfjen  Cbjcfttrnger  unb  Rerfglas  ausfüllen,  weift  auf  blauem  ©runbe  erfdjeinen 

gig.  2485  jeigt  einige  ber 


gifl.  2485. 


Wb.  2486. 


WB-  2488. 


gewöftnlicft  zu  beobadjtenben 
gönnen.  Reformiert  man 
einen  fotzen  StriftaH  j.  ©. 
burcft  ©erfeftieben  beS  Red» 
glafeS  über  ben  Dbjeftträger, 
wie  bie  gig.  2486  a unb 
2486  b anbeuten.  fo  feftrt 
berfelbe  beim  SRacfjlaffen  ber 
Straft  wieber  &u  feiner  ur= 
fprüngtieften  gönn  jurücf. 
©ei  feftr  florier  Reformation, 
wie  bei  gig.  2487,  ift  aller» 
bmgS  bie  Sage  beS  StriftallS  nidjt  meftr  bie  urfprünglidje,  ba  ftd)  infolge  erzwungener 
©omSotropie  bie  JJiolefüle  cntfpredjenb  ber  Utidjtung  ber  3errung  anorbneti.  SBirb 
ein  Sbriftall,  toie  gtg.  2488  a anbeutet,  gebogen,  fo  feftrt  er  beim  'Itadjlaffen  ber 
Straft  ebenfalls  wieber  in  feinen  9lnfang8zuftanb  zurücf,  falls  nidjt  eine  beftimmte 
Orenjc  überfd) ritten  würbe,  bei  ber  eine  9!rt  ©ruef)  eintritt  unb  ber  STriftall  nun» 
meftr  in  zwei  3nbioibuen  zerfällt , bie  fuft  in  3*t>iHingSftelIung  befinben  unb  in 
biefer  91rt  ber  3ufammenlagerung  im  ©leufjgeroitfjt  firtb  (gig.  2488  b). 


gig.  2487. 

iHif.iilii-liilil'.lilili  lü  'Hi' ilüfihiimii niTilb 



194.  giieftettbc  Striftalle.  Stammen  zwei  frei  ftftwebenbe  StriftaUe  oon  Slfaurem 
'Slmmoniaf,  wie  gig.  2489  anbeutet,  an  einem  ©unft  in  ©eritftrung,  fo  fliefjen  fie 
bort  zufammen  unb  bas  3ufammenflieften  bauert  fort  bis  aus  beit  beiben  3nbioi» 


glB-  2491. 


buen  ein  einziges  uon  normaler  gortn  uttb  Struttur  geworben  ift.  gig.  2490  beutet 
baS  3ufammenflieften  an  für  ben  galt  paralleler  Striftalle,  gig.  2491  für  ben  gall 
paralleler  StriftaUe  in  ungleidjer  ©üfte.  1 reffen  bie  Striftalle  unter  einem  Sintel 
uon  90°  zufammen,  wie  bei  gig.  2492  bis  2494,  fo  tritt  feine  ©arallelridjtung 
beim  3ufatntnenflieften  ein,  foubent  fie  uerftarren  in  gwiUingSftellung. 

gnfolge  beS  forttuäftrenben  3ufammcnfliefienS  Heiner  Striftalle  zu  gröjjeren,  ent» 
fteften  bie  in  gig.  2495  unb  2495  a bargeftclltcn  gezadten  gönnen  ober  gmitlinge  wie 
gig.  2496.  Ulutfj  für  biefe  äufierlitft  unregeltnüftig  geformten  Stomplerc  gilt  natür» 
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lief)  gleiches  imb  bie  iuol)l  für  fitf)  uerftütiblkhcn  Minuten  ,5013011  uorftiiiobenc  gälle 
bes  3ufammenflief)eng  oon  foldjen. 

Kommt  ein  Hriftall  mit  ber  3pigo  in  Serfdjrung  mit  einer  ßuftblafe,  fu  uor* 
lireitort  er  fief)  ju  einer  Ißgramibe  ober  üinfe,  roie  gig.  2487  a ,5013t,  unb  butd)  311" 
fninmenflieften  jaljlreidjer  foldjer  flriftaQe  on  einer  öuftblafe  fonn  ein  ringförmiger 
ober  f)ot)lfugelförmi)5er  flriftad  entfteljen,  eoentiieü,  luenn  bie  Slafe  oerfdiioinbenb 
Hein,  ein  fogenannter  Spljärotriftall  (gig.  2497b  unb  c). 


Big-  «96. 


Sin  roeitaus  geeigneteres  'fträonrat  als  ölfaureS  Ammoniäf  ift  ber  p»9ljoyt)e 
bengoefäureätbnlefter  mit  einer  Spur  Kolophonium  als  fiöfungSmittel  oerfetjt,  infofern 
bie  fliefjenben  Hriftalle  besfelben  (lange  bünnc  tetragonalc  i|}rismen)  infolge  flarfcr 
l>erfd)ieben()eit  ihres  Sred)ungSerponeuteu  oon  bem  ber  üöfung  oljne  meiteres  bcutlid) 
fid)tbar  fmb. 

Xie  gig.  2498  unb  2498a  .(eigen  ,5ioei  Seifpicle  bes  3ufammcnflieficn8  foldjet 
Hriftalle,  bie  gig.  2499  bie  Ausbreitungen  an  einer  Suftblafe. 

ßl)olefterglbon,5oat,  gelöft  in  Kolophonium,  bilbet  flieftenbe  Hriftalle  oon  elip* 
foibifcher  ober  cgliitbrifdjet  gorm  mit  fpitien  Snbcn,  roie  gig.  2500  jeigt.  vier  ift 
alio  bie  Cberfläd)enfpannung  im  ftanbe,  roenigftens  in  9lid)tungcn  fentred)t  ,511  ber 
Adjfe  bie  Silbung  polnebtifd)er  gönn  ,511  oer!)inbem.  SBolllommen  flüfftg  fmb 
Hriftalle  oon  9l,5onjanifol,  roeldje  burdj  bie  Cberflnchcnfpannung , falls  fie  in  einer 
fpe.jififd)  gleid)  fdjroeren  glüffigleit  fd)toeben,  äfjnlid)  roie  ßltropfen  31t  ootllommenen 
Kugeln  abgerunbet  roerben.  Xnfs  inbes  biefe  Kugeln  nod)  eine  regelmäßige  innere 
Struftur  befitjen,  lann  man  barau  erfennen,  baß  fie  anifotrop  finb  be3üglidj  ber 
'Jteibung.  Xies  macf)t  fid)  baburdt  geltetib,  bafi  fie  in  ftrömenbor  glüfftgfeit  alle 
im  gleichen  Sinne  rotieren.  Sin  'Dlobell  311c  Erläuterung  ber  llrfache  biefer 
Sotation  3eigt  gig.  2501.  Es  ift  eine  Hügel  aus  Sied)  mit  geriefter  Cberflädie,  bie 
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5i0.  2499. 


3t0-  2504. 


3*0-  2500. 


S*0-  2505. 


Acetal 


Siß-  2503. 


Sie-  2501. 

n 


fitf)  auf  einer  Spitjc  leitijt  bretjen  tonn  unb  fonttnuier» 
lirf)  rutievt,  tnemt  man  aus  bcr  bariiber  befinblidjen 
©raufe  SBaffer  bariiber  leitet. 

195.  fDltjclinforuttn.  ©ringt  mannadjgamiugin 
(1885)  unter  bem  'Ulifroffop  einen  Iropfen  fäuflidjer 
Ölfäure  in  ©eriil)rung  mit  loäffcrigem  Slnttnoniaf,  fo 
bilben  fiel)  fjödjft  merfmürbige  rourftförmige  StuSrofidjfe, 
bie  firf)  Ijäufig  äfjnlid)  une  eine  gebtel)te  Scfjnur  jopf* 
artig  torbieren  unb  lebhaft  an  organifrfie  ©Übungen, 
j.  ©.  ©üitüben,  erinnern. 

$icfe  fegenannten  UJiiielinfornten  finb  nid)ts  anberes 
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als  flieisenbe  Kriftalle  unb  bie  llrfadje  ifjrcr  eigentitmlidjen  ©eftaltung  Sttfferetyen 
bcr  Cbcrflädjenfpannung  an  uerfdjiebetten  Stellen , roeldje  rote  3.  8.  bei  fjalb  be* 
grellen  Xropfen  u.  f.  ro.  bie  Utfadje  bet  auftreienben  Kontaftberoegmig  finb.  fficr* 
fdjiebcne  giille  bet  Gilbung  finb  batgefiellt  in  ben  gig.  2502  unb  2503  bis  2506. 

Sig.  2506. 


196.  ftriftallifiitiouSfraft.  Stent  fid)  einem  roadjfeuben  Kriftall  ein  Heine® 
•Cmtbentia  entgegen,  3.  8.  ein  Studien  eines  feflen  Körpers,  fo  ftellt  bet  Kriftall 
nidjt,  roie  man  erroatten  foüte,  fein  JöadjStutn  ein,  roenn  et  auf  bas  §inbernis  auf* 
trifft,  fonbertt  fdjicbt  baefelbe  not  fid)  [jer.  Ss  tuitb  alfo  in  ben  engen  JHautn  .jroifdjen 
Kriftall  unb  SjinbcrniS  mit  nidjt 
unbettädjtlidjer  .Kraft  gliiffigleit  eilt* 
gefogett 

dl! an  fattn  bie  ©irfungen  biefet 
Kraft  3.  8.  bei  poröfen  Xon.jeHeti 
galuanifdjer  8atterien  beobadjten,  in 
beten  fftoen  fid),  rafis  fie  nidjt  ge* 
reinigt  rourben , 3tnhritrioltriftane 
bilben,  bie  ben  San  3crfprengctt.  Söft 
man  IStjlürfaliutu  in  Ijeifjer  Kiefel* 
fäurclöfung,  lägt  biefe  gelatinieren 
unb  roartet  bie  9lu8ftfjcibuttg  uon 
Kriftanen  ab,  fo  fiefjt  man  biefe  auf 
ber  Oberflädje  ber  ©aderte  in  bie 
Suft  Ijinein  roarfjfctt , ittbem  fie  ftdj 
fclbft  etnporljcbett.  Salmiat  mit 
Sfjlorfabmium  Ijeifj  gclöft,  fdjeibet 
beim  Srfaltcn  Kriftalle  ab,  bie  ftber 
bie  Cberflädje  bcr  gliiffigleit  IjittauS 
roadjfctt.  (SfflorcS3cn3.) 

197.  Xie  Sfclcttbilbung  3tigt 
man  mittels  bes  fßrojeftionSmitro* 
ffopS  am  beften  bei  Ijeifj  gefättigter 
unb  im  ülbtüfjlen  begriffener  Söfung 
oon  Salmiaf  in  SBaffer.  äJian  bringt 
auf  einen  Cbjcftträger  eine  fleitte 
Cuantitftt  fein  puloerifiertett  reinen 
Salmiaf  unb  ba.ju  fa  ttiel  SSaffer, 


8t0.  2507. 
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baß  beim  (Snoürmen  bas  ©almiafpuloer  firf)  gcrabe  ooUftänbig  auflöft,  bebecft  mit 
einem  flauen  llbtglafe,  bie  fonfaoe  Seite  nari)  oben,  unb  läjit  nun  unter  bem 
Stifroffop  nbtüf)Ien.  (gig.  2507,  2608.) 

Sen  Serlauf  ber  ßinien  gleicher  StonjcntrnUon,  Sioeaufläten  unb  Strom» 
linien  fann  man  an  ber  §anb  ber  Safeln  für  cleftrifte  Sioeau»  unb  Kraftlinien 
crflären  ($ig.  2609). 

198.  Getrennte  ftriftnllifation  unb  Stiftfriftaüe.  Saf)  Striftaüe  oerfticbener 
Subftanjen  auS  einem  (Semift  ber  ßflfungen  ficf)  im  allgemeinen  getrennt  aus» 
fteiben,  fann  man  j.  S.  feben  bei  gleidjjeitiger  Sfriftallifation  oon  flupferuitriol 
unb  boppeltromfaurem  Kali. 

2 dm  (1888)  empficfjlt,  in  einem  ScagenjglaS  Kupferoitriol  unb  9l(aun  ju  löfen. 
Seim  9Ibfüf)Ien  ftiefien  bie  blauen  Kupfcroitriolfriftafle  getrennt  oon  ben  Sllautt» 
Iriftatlen  an. 

Sie  Silbung  ifomorpljer  Stiftungen  fann  man  fetjr  gut  bei  gcroöljn» 
liefjem  Sllaun  unb  ßfjromalaun  fefjett.  < 3ur  Semonftration  mit  §ilfe  bcS  iffrojef» 
tionSmifroffopS  eignen  fiel)  befonbers  folgenbc  Stiftungen: 


ififl-  2510. 


1.  Salmiaf  mit  Sifentlorib.  Sie  ßöfung  mufj  mit  Saljfäurc  angefäuert 
roerben  unb  ber  3«fo8  oon  Sifentlorib  barf  nur  fo  grofj  fein,  bafj  eben  not 
reguläre  loütfclförmige  Kriftallc  entfteljen.  Stan  erljitjt , bis  faft  aller  Salmiaf, 
beffett  Stenge  man  burt  einige  Soroerfute  ausprobieren  muf),  firfj  fidöft  bat  unb 
läjjt  nun  abfüljlcn.  Sinb  not  einige  gragmente  oott  reinem  Salmiaf  oorbanben, 
fo  ftebt  man,  toie  biefe  farblofen  Körper  bei  meiterftteitenber  Sbfiiblung  fit  ab» 
mäblit  mit  einer  farbigen  Sinbe  umgeben. 

2.  Salmiaf  mit  (etroa  gleit  siel)  Kobalttlorür  unb  einer  Spur  flabmium» 
tlorib.  Sie  ßöfmtg  (in  reinem  SBaffer)  tnufi  beifi  gefättigt  fein,  fie  erfteint  bann 
blau.  Seim  Slbfüljlen  bilben  fit  rofenrot  gefärbte  SBürfel  oon  Salmiafmift» 
friftallen,  gleitäeitig  roirb  bie  umgebenbe  ßöfung  faft  farblos. 

8.  Salmiaf  mit  Sicfeltlorür  unb  einer  Spur  Kabmiumtlorib.  Sie  ßöfttng 
mirb  unter  3uf«!}  oon  ettoas  Saljfäure  beifi  gefättigt,  beim  Üibfüljlcn  bilben  fit 
griin  gefärbte  SJürfel. 

4.  Salmiaf  mit  Sofeofobalttloriir.  Sie  fiöfung  nimmt  oon  legterem  Saljc 
nur  febr  toenig  auf,  nittSbeftoroeniger  bemerft  man  aber  bie  Sufnabme  ber  fremben 
Subftanj  an  ber  eintretenben  Ser^cmmg  ber  Salmiafffelette.  Sei  Kriftallifation 
im  großen  fann  man  out  febr  beutlit  rofa  gefärbte  ÜBürfel  erhalten. 
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5.  Salmiaf  mit  tncnig  flupicrcßlorib.  Sic  Söfung,  mit  ctroas  Salzfäure  an» 
gefäucrt,  fchcibct , folange  fie  noch  ßeiß  ift,  SalmiatfriftaUe  au«,  an  bicfc  fegen 
fieß  beim  Abfüßlcn  in  regelmäßiger  Stellung  tetragonalc  Sriftällcßen  bes  Stoppel» 
falzeS  Jhipfereßlorib»(Sßlürammonium  an. 

6.  Salmiat  mit  oiel  .Kupier  eßlorib.  S)ie  gleichfalls  angefäuerte  Söfung  feßeibet 
Zunäcßft  fein  jugefpitjte  Aabcln  oon  Kupfcnßlorib  aus,  an  rucldjc  fiel)  naeß  einiger 
3eit  ebenfalls  Soppelfalzfriftallc  anfegen,  roobei  ftef)  getoößnließ  unregelmäßige 
Klumpen  bilben.  9lacß  (Srtoärmen  unb  ©ieberabfüßlcn  treten  bie  Aabcin  in  ftem» 
förmigen  Aggregaten  auf  (ffig.  2510). 

199.  SoSlitßfeit  uou  TOfdifriftallcn.  Surcß  Auflöfung  oon  Ahfcßfriftallen 
( j.  9).  oon  gcioößnlicßcm  Alaun  unb  ßßromalaun)  erhält  man  genau  biefelbc  fflüfftg» 
feit,  mir  burcf)  Alifcßung  ber  Söfung  ihrer  Komponenten.  liefe  tatfaeße  ift  infofern 
Dort  befonberer  ©ießtigfeit,  als  es  unmöglich  ift  fie  zu  befeßreiben,  oßne  bie  S)or» 
ftettungen  ber  Atolclulartßeoric  ju  .§ilfc  ju  nehmen.  Alan  müßte  nämlicß  unenb» 
ließ  uiel  neue  'Sejeicßnungen  einfüßren,  tuas  praftifcß  unmöglich  ift. 

'•befinbet  fieß  ein  UHifcßfriftall  in  lottjenttierter  Söfung  unb  bringt  man  in 
biefelbc  Söfung  nußerbem  ShriftaDe  ber  reinen  Komponenten,  fo  merben  legtere  all» 
inäßlicß  .aufgejeßrt*,  toäßrenb  ber  Alifcßfriftall  roeiter  mädjft,  b.  ß.  legterer 
befigt  geringere  ßöslicßfeit,  ober  bie  SöSlicßlcit  eines  reinen  Kriftnfls  toirb  bureß 
eine  irembe  '-Pcimifeßung  oerminbert.  3ft  fein  UHifcßfriftall  anroefenb,  fo  fomtnen 
bie  Siriftallc  ber  beiben  reinen  Subftan icn  mit  ber  Söfung  ins  GSleicßgetoießt.  XicfeS 
©leicßgetoicßt  roirb  aber  alSbalb  geftört,  fobalb  fie  fteß  in  einem  fünfte  berühren. 
Siefer  $unft  oerßält  fieß  roie  ein  'Alifcßfriftall,  cS  feßlägt  fteß  alfo  bort  Alifeßfub« 
ftanz  nieber  unb  bie  reinen  Rriflatlc  toerben  aHmäßlicß  auigezeßrt. 

200.  S)ie  Xritßitenbilbttug.  liefe  burd)  Aufnahme  nießt  ifomorpßer  9)ei* 
mifeßungen  bebingte  eigentümliche  Störung  bes  SriftaflmacßBtumS  läßt  fteß  feßr  gut 
ocrfolgen  bei  SWefonfäute,  tocld)c  bureß  äofoß  oon  TOctßqloiotett  gefärbt  mirb.  Sie 
aus  ber  ßeißgefättigten  Söfung  in  ©affet  fteß  ausfdjeibcnbcn  RriftaUc  fmb  anfänglid) 
noeß  farblos,  neßmen  aber  mit  finlenber  lemperatur  immer  intenfioere  fjarbe  an, 
mobei  fie  fieß  gleichzeitig  in  bünnc,  immer  meßr  fieß  oerzmeigenbe  gefrümmte 
Samcllen  aufblättern,  fo  baß  feßlicßlid;  ganz  unregelmäßige  Aggregate  entfteßen.  3» 
anberen  Jätlcn  entfteßen  äußerft  feine  ßaarförmige  Jhiftallc  (Iricßiten). 

Ser  außcrorbentlicßen  ffcinßcit  ber  Iricßitcn  halber  ift  bie  Semonftration 
einigermaßen  feßroierig.  Am  beften  bürftc  fuß  moßl  Crtßoqiiedfilberbitolql , aus 
ßeißem  Serpentinöl  friftalliftert,  eignen,  ober  ein  Aicbcrfißlag  oon  pifrinfaurem 
Sali  baburd)  erzeugt,  baß  man  ein  Iröpießen  '.fMtrinfäutetöfuug  unter  einem  llßr» 
glafc  (bie  fontaoe  Seite  nad)  oben)  auf  einen  Cbjcftträger  bringt  unb  nun  einen 
Impfen  Salilöfung  ßcntmfließen  läßt. 

Sie  meiften  Iricßiten  neßmen  bei  ißrec  Sntfteßung  eine  meßr  ober  minber 
beträchtliche  Snimmung  an,  bei  ber  allmählichen  ©etbidung  ftreefen  fie  ftd)  bann 
gerabe  ober  crßalten  Siiffe  unb  zerbrechen  in  mehrere  Seile. 

Sie  Urfadic  ber  Sricßitenbilbung  fann  aber  aueß  eine  attbere  fein,  z-  bei 
Iricßiten  oon  Stqpßninfäure.  Alan  bringt  eine  Heine  Quantität  ber  Subftanj  in 
fein  gcpuloertetn  guftanbe  auf  einen  Cbjclttrngcr,  tröpfelt  etroaS  Scn.)ol  auf,  er» 
roärmt,  bringt  bann  noeß  fflaffer  (ettua  bie  boppcltc  ober  breifaeße  Quantität  bes 
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SenjolK)  hinzu  unb  erroärmt  abermals.  Gütige  unoufgelbftc  fiörnd)cn  »on  Stqphnm-- 
fäure  muffen  ttod)  übrig  fein,  -tritt  nun  Slbtüftlung  ein,  fo  fegen  ftd)  alSbalb  mt 
bicfe  gragmeute  fefjr  feinfiratjlige  Stiletten  an,  roelcfte  genröfmlid)  in  paralletfiratp 
Itgen,  gegcneinaitbct  unter  90  ober  6Ö°  geneigten  Sfüfcfteln  aitftreten  unb  aümiU)lidi 
bas  Öeftdftsfclb  bann  überziehen,  alb  ob  cs  mit  Spinnennegcn  bebedt  mürbe.  2a 
unb  bort  f teilt  man  plüglid)  einzelne  Xrirfjiten  ilire  äkuftStumSrüfttung  ünbem  unb 
nach  einer  um  90  ober  60°  bagegen  geneigten  fftirfftung  roeiter  roathfen.  rlkri  ganz 
genauer  ^Beobachtung  finbet  man  am  Gnbe  jebcS  Sridjiten  ein  feines  Skiyoitrüpicbcn. 


201.  35ie  Trägheit  bet  Ttitf)iten.  Irüftitcn  geigen  gegen  äkrbidutig  ein  eigen« 
tütnlirfjcs  SBibcrfircbcn.  GS  tarnt  ber  gall  fein,  bafi  rin  tridiitifcft  auSgebilbctcr 
liriftall  unb  ein  grofter  oon  gewöhnlicher  gönn  über  ftreuz  aufctnanbec  liegen  unb 
babei  ber  grafte  rafd)  roädjft , roährcnb  ber  Iridiit  laum  tnerilidi  zunimmt  unb 
fchltcfilirf)  »oit  bem  graften  flriftal!  ttinroaiftfcn  mtrb.  Sie  Sfcrbidung  ber  Iridium 
beginnt  häufig  an  einem  Silbe  unb  idimtet  »an  ftier  aus  rafd)  roeiter,  bi®  fdjlieft« 
lict)  au®  bem  Iridjitcn  eilt  getoßftnlitbcr  ftriftall  entftanben  ift.  SDlan  bcobadjtet 
bics  z.  '&  bei  inattioetn,  faurem,  äpfelfaurctn  Slmtnonial,  welches  man  auf  bettt 
Objeftträger  eines  'JJHfroffopS  attS  fteifter  roäfferiger  fiöfung  friftalliftcrett  Iäftt 


202.  Sie  Spbnrolitbcnbilbung.  SBie  ermähnt,  erhalten  gefrümtnte  firiftallc 
bei  bet  Sctbidung  in  ber  SHegel  Siiffe  unb  Sprünge,  gebet  foldjc  lllii;  roirb  bann 
jum  flusgangSpunftc  neuer  Sin’ Salle,  bic  bent  urfprimglicftcn  nicht  galt,;  parallel 


giß.  2511. 


m 


ftehett,  es  entfteht  eine  büfcftel« 
artige  SSer.gceigung  unb  butcb 
»icliacbe  ©Überholung  bcs  S.for* 
gattgeö  entfiehen  fdjlicfilidi  zentral* 
faferige  Aggregate,  bereit  gaient 
j alle  gleidje  Sänge  annehmen,  fo 
LU  -•  baft  bei  hinreidjenb  bidjt  gebrängten 

gafern  ein  Hügeliges  ©ebilbe  et«* 
ficht  (5ig.  2511). 

Sin  ftübfifteä  Demonflrationsobjelt  fold’cr  Spbärolitften  ift  Sfeiyoin  mit  etroaS 
Kolophonium.  'Dian  bringt  eine  geringe  fükitgc  beSfelben  auf  einen  Objeftträger, 
erfjigt  bis  zum  Schmelzen,  btberft  mit  einem  gcmöhnlidjcit  Oetfglafe  utib  Iäftt  rafd) 
erftarren.  3c  nach  ber  Sdmelligleü  ber  Dlbfühlmtg  erhalten  bie  Sphärolithen  »et* 
frfjiebenc  ©röftc.  SS  bilbcn  ftd)  aufterbem  pari  uctfdjicbcnc  Strien,  ba  bic  Subftanj 
zwei  uerfdjicbene  ÜJlobififatioiien  befigt.  ÜJlii  Sjilfc  eines  gewöhnlichen  IfkojeftionS* 
Apparates  taffen  ftd)  bie  Spf)ärolitf)c  z-  ®.  bei  Stupfcmitrat  zeigen. 


203.  (fbeniifriie  fBerbtubung  Bon  glüffigfeitcu.  Gin  zur  t|kojeftiun  geeigneter 
Hcrfud)  befteht  in  folgenbctn.  ÜJlatt  füllt  einen  ©taStrag  mit  paraflclcn  SSänben  mit 
»erbünntcr  ilarfmustinftur,  bis  bie  glüffigfeit  purpurblau  erfdjeint  unb  projiziert 
benfetten.  9hm  bringt  inan  einige  Stopfen  feljt  »erbünntcr  Säure  hinzu.  Sluf  bet 
Siianb  zeigt  firfj  rin  fdjöiter  Sonnenuntergang  mit  Sollen  in  oerfdjiebenen  gärbungen  1 ). 


!)  SlaStvöge  für  biefe  Slerfurtje  in  oerfdjiebenen  formen  liefern  öcpbolbS  Sind)), 
in  Köln,  eine  fSrojef tioneiüoctte  mit  ocrfd)iebfuen  Slebcnapparaten  SOtaj  Sohl  in 
6t)f  mni|. 
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lad  Serßatten  oon  Sßenolpßtalein  gegen  Sllfalien  unb  Säuren,  bad  Serßatten 
oon  flalibicßromat  unb  übennanganfaurem  flalt  gegen  fcßnteflige  Säure,  bad 
Sleidjen  oon  3nbigo  burdj  Gßtor,  bad  Slautoerben  oon  flobaltcßloriirlöfung  bureß 
3ufag  oon  Saljföure  ober  Sllfoßol,  bie  SEarftellung  oon  Anilinfarben,  bad  Gnt* 
iärben  oon  Aodanilinlöfung  bei  3ufag  oon  Slmmoniaf,  bie  Söieberßerftetlung  ber 
urfprünglicßen  garbe  bei  3uf<*8  oon  Sffigfäure  u.  f.  n>.  finb  anbere  Seifpielc. 

3ur  Demonftration  oßne  Srojeftion,  bei  Atifcßuttg  in  einer  langen  ©ladrößte 
(roie  beim  fSiffufumdperfucß)  empfiehlt  fl  u I)  f a ß l (3-  7,  248,  1894)  Sllfoßol  mit 
florallin  gefärbt.  Seim  2)iftunbieren  in  Söaffer  gef)t  bie  orangegelbe  garbe  in  Slot 
über.  3nfolgc  ber  Siffufion  oergrößert  fief)  bie  rote  ©ren.yone  alltnäßlicß  naef) 
beiben  Seiten  tjin. 

204.  .ftontraftiott.  Aua  ben  ©etuießten  ber  gemifeßten  glüffigfeiten  unb  ber 
Summe  ber  Solumina  ergibt  fieß  bad  fpejißfcße  ©etuießt  ber  Alifcßung  nur  unter 
ber  Soraudfetjung,  baf)  fuß  bie  Solumina  burcf)  bie  Alifcßung  tiicfjt  ättbem.  Alifcßt 
matt  3.  S.  200  ccm  Sittcrfaßßöfung  oom  fpeßfifcßett  ©etuießt  1,226  mit  rccm 
Söaffer,  fo  baf)  bie  'ITlifcfjung  bad  fpcjififcfje  ©ctoißt  1,07  berommt,  fo  müfjte  fein 

200.1,225  -f-  v = (200  + p)  1,07, 

fomit  v — 440  ccm.  latfücßticß  trifft  bied  inbed  im  allgemeinen  nießt  genau  ju. 

Sei  ber  Alifcßung  oon  Sllfoßol  unb  Söaffer  j.  S.  entfielt  eine  jiemlid)  bc* 
träcßtlicße  flontraftion  ber  Alifcßung,  toeldie  man  geigen  fann,  toenn  man  roie  bei 
Semonftration  ber  fSiffufton  eine  etma  1,6  m lauge  unb  1 cm  roeitc,  unten  gc= 
fcßloffene  ©ladrößte  ßalb  mit  Söaffer,  Ijalb  mit  gefärbtem  Sllfoßol  füllt,  bann  oer» 
feßließt  unb  loieberfjolt  mnfeßrt,  bid  gleichmäßige  tüiifcfjung  ber  glüffigfeiten  erfolgt 
ift.  2 ad  Solumeu  fjat  fid)  bann  um  mehrere  flubifeentimeter  oerfleittert. 

Äljnlid)  oerfäbrt  o.  Aabo.  3roei  meite  ©ladröhren  finb  burd)  einen  nießt  ju 
engen  ©ladfjabn  oer6unbett  unb  an  ben  Guben  cbenfalld  burcf)  ©ladfjäfjne  oerfcßloffen. 
Alan  füllt  bie  eine  oötlig  mit  ©affet,  bie  anbere  oödig  mit  Sllfoßol,  ftellt  ben 
Apparat  fo  auf,  baß  ftd)  bie  Söaffer  entßaltcnbe  Wüßte  oben  beßnbet  unb  öffnet 
nun  ben  Serbinbungdßaßn.  3«  bem  Alaße,  ald  Alifcßung  ftattfinbet,  bilbet  fief) 
ein  leerer  Staunt  im  oberen  ©efäße.  Sollen  beim  Aüfcßett  oon  Sllfoßol  unb  SBaffer 
flare  ©emifeße  entließen,  fo  muß  mau  frifcf)  audgefoeßted  befliüierted  'Söaffer  uenoettben. 

Soofer  (3-  15,  267,  1902)  benußt  jum  Slacßtoeid,  baß  ßöfmtgen  oon  Salden 
in  glüfftgfeiten  einen  geringeren  (jutn  Jeil  atteß  größeren)  'Jlautn  cinneßmcn  ald 
Söfungdmittel  unb  Salj  oor  bem  Sermifcßeit  fein  Ißermoffopmanonteter.  gür 
flocßfal.)  ergab  fieß  eine  Solumenoernünberung,  für  Salmiaf  eine  faß  ebenfo  große 
Soluinenocrmeßrung,  für  3üder  feine  merfließe  Anbetung. 

205.  (Sßemiftße  Aiebetfcßlägc.  Gin  pracßtoollcd  mifroffopifcßcd  2emon- 
ftrationdobjeft  ift  bie  in  feßönen  blauen  flriftallcn  auftretenbe  Acrbinbtmg  oott  ftobalt» 
eßtoriir  mit  Anilin.  Alan  mifeßt  Slnilin  mit  gleicßoiel  ober  etioad  meßr  Atfoßol  unb 
bringt  cd  in  Scrüßruug  mit  gefättigter  Siöfuttg  oon  flobaltcßlorür. 

3ntereffant  futb  bie  gäOungett  oon  Gßlot»,  Atom»  unb  3°bblei  aud  Alcinitrat 
mit  Gßlor»,  Atom»  ober  gobammonium.  Alan  fießt  gormen  auftreten,  bie  fteß  nur 
furje  3eit  halten  tönnen  unb  bann  oon  atibcrett  aufge^eßrt  toerben. 

Um  atnorpße  Slicberfcßläge  jit  bemonftricreit,  fann  man  oerbünnte  ßöfung  oott 
Aleinitrat  mit  ocrbünntein  Scßiocielroafferftoffioaffer  fällen. 
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Um  ju  zeigen,  wie  entftanbene  5J  ieberfrfjläge  miebcc  bunt)  Sluflöfung  oer= 
fdjwinben,  fann  ein  Slicbcrfchlag  uon  Cuerlülbcrd)lorib  mit  Oobtalium  ober  Slntimon* 
löfung  mit  3d)rocicIammonium  bienen. 

3n  allen  genannten  fällen  mich  ba«  iptojeftionömilruftop  betrugt,  erft  ein 
tropfen  bet  einen  Söjung  aufgebracht , mit  flachem  Ufjrglas  (bie  tontaue  ©eite 
nach  oben)  bebeeft  unb  nun  bie  anbetc  fiöfung  an  ben  91anb  gebracht,  worauf  fic 
infolge  ber  ftapillarattraltion  fiel)  alabalb  in  farm  eines  Singe«  um  bie  erfte 
hcrumjieht,  fo  bah  nun  burcf)  Xiffnfion  laugfam  SHfdpmg  eintritt. 

3m  allgemeinen  entfteljt  burd)  bie  chcmifchc  Scaltion  junöchft  eine  fiöfung  bes 
neuen  flüffigett  ober  feften  ftörperb,  roelchc  rafch  überfättigt  roirb  unb  barauf  Sröpf» 
d)en  ober  Striftäüchen  auSfcheibet.  Sic  Simen fionen  ber  legtereit  finb  um  fo  Heiner, 
je  geringer  bie  fiöblichtcit  unb  je  prflfjer  bie  ®efd)minbig!eit  ber  faduttg.  Sie 

fag.  2512*  bis  c geigen  beifpielSwcife 
oeridjiebenartige  Sieberfchläge  oon  (5  Igor = 
filber  an  ber  ©rettze  ber  ^Reagenzien 
unter  bem  äHitroffop. 

©egt  hftbfch  gcftaltcn  fich  hie  Ser* 
fudje  über  chemifefje  fHealtiou  mittels  beb 
Srojeftionbapparatcb,  worauf  nmnent* 
(ich  fianbolt  (1879)  aufmertfam  ge* 
macht  hat-  fiiefegang  empfiehlt  bc= 
fonberb  folgenbc  jwei  Serfuchc.  Sine  aub  jwei  ©lasplatten,  jwifdjeu  welche  ein 
förmiger  flautfd)utfd)[aud)  eingcllcmmt  ift,  befleljenbc  ftüoctte  wirb  ju  brei 
Sierteln  mit  Staffer  augefüllt,  in  bie  Laterna  mugica  an  ben  Crt  beb  Silbe«  gefegt, 
etwa«  Slupjeroitriollöfung  hinein  getröpfelt  unb  bab  ®emifch  burd)  Umrühren  mit 
einem  ©labftabe  glcidimäfiig  gemacht.  Sringt  man  nun  mittels  einer  fjtipette  einige 
Iropfcu  uerbünnteb  Smmoniat  hinein,  fo  fiel)t  man  auf  ber  Stanb  albbalb  fchmatjc 
©turmmoUcn  entftehen,  bie  wie  burch  einen  Stirbclwinb  burcheinanber  gejagt  werben-, 
allmählich  aber  oerfchwinbcn  biefe  Stollen  unb  cb  bleibt  eine  tlarc  himmelblaue 
farbung.  Surdj  fafag  uon  etwas  oerbünnter  ©chwcfelfäure  wirb  bie  chemifctjc 
Sttberung  wicbcr  rücfgängig. 

©obalb  bie  Stollen  auf«  neue  entfehnnmben  finb,  lägt  man  aub  einer  Hciucn 
Sipettc  einige  Iropfen  üluflöfung  uon  gelbem  Slutlaugenfalj  hiucimallcn,  h'crburd) 
bilben  fich  frfjönc  rote  Stollen  uon  farroerjantupfer. 

Mnbere  Seifpiele  finb:  Gintropfen  uon  fiöfung  uon  gelbem  Sluttaugenfalj  in 
Gifenoitriollöfung  (Silbung  oon  Serlincrblau);  Gintropfen  oon  Nmmoniat  in  fall* 
fulfatlöfung,  Gintropfeu  uon  flochfaljlöfung  in  fiöfung  oon  ©ilbernitrat;  Gintropfen 
uon  ©chwcfelfäure  in  Ghlorbargutnlöfunp  u.  f.  w.  Sic  fiöfungen  müffen  im  all* 
gemeinen  fegr  oerbünnt  gewählt  werben. 

Sringt  man  in  ein  ‘.Reagenzglas  einige  ftubifeentimeter  flüffigeb  ginnchlorib 
unb  lägt  unter  zeitweiligem  Uinfchüttcln  Staffer  ba,pi  tropfen,  fo  erflarrt  bie  ganze 
'JJlaifc,  fobalb  bie  richtige  illifd)uug  erreicht  ift,  zu  teftem,  wafferhaltigcnt  fatn* 
chlorib. 

Gitt  aubere«  leiht  ,pt  bemonftrierenbeb  Scifpicl  liefern  Schwefelchloriir  unb 
Staffer.  tropfen  be«  crftcrctt  finfen,  ohne  fid)  mit  betn  Staffer  ,pi  tnifchcn,  ähnlich 
wie  ©riiwcfclfohlenftontropicn  in  bentfclbcn  unter,  halb  aber  erfolgt  gerfegung 
unter  Silbiutg  uon  Ghlorwaffcrftofffäure,  fdpociligcr  Säure  unb  Schwefel. 


rtig.  2512. 
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9!acf)  9Irocrtijcroö  (1903)  fanti  mctatlifrf)c8  Wölb  burd)  läuftidjeS  Jform« 
albehtjb  (etroa  lOccm  auf  300ccm  ßöfung)  in  (ri  ft  all  in  Hege  in  3uftanbe  ab» 
gefdjieben  tocrbcu,  bod)  muß  bie  angeronnbte  ®olbd)loriblöfitng  minbeftcnS  0,05  'fkoj. 
®olb  enthalten,  aufjerbem  ftatf  mit  Salpeterfäure  ober  Saljfäure  angefäuert 
roerben. 

206,  (?btmif<h(  Sufläfung  ftftct  Körper.  Sie  dicmifdje  Suflöfung  ift  baburch 
djaraftcrifiert,  baf)  nid)t,  roic  bei  ber  phhftfalifdjen , ein  SättigungBpunlt  auftritt 
ooti  ber  9lrt,  baf)  eine  geringe  Steigerung  bes  ^rojcntgcbaltes  ber  ßöfung  über 
biefen  hinaus  beroirft,  baf)  ber  Körper  rofldjft , ftatt  fid)  aufjulöfeit.  2Jlan  roirft 
ein  Stücfdjen  Slatrium  auf  toitfferige  Sal.tfäurc,  eö  ocrfdjroinbet  unb  erfdieint  aud) 
beim  SBerbunften  beS  SBafferS  nidjt  roieber,  fonbem  an  feiner  Stelle  Sodifalj. 
Nebenbei  cntroitfelt  fid),  roie  burd)  Sntjünbung  bes  freiroerbenben  WafcS  ,)u  fcljcn, 
föafferftoff.  68  ift  nötig,  ben  äierfud)  mit  Sorfidjt  auSjufüljren,  ba  fid)  babei  ba8 
Jlatrium  ftarl  erf)igt,  fd)miljt  unb  jumcilen  unter  6rptofion  umljcrfpritjt.  Jüan 
rociibc  beShalb  ein  f)oi)e8  ®Ias  an  utib  ftcllc  fid)  nidjt  ju  nahe  banor.  SaS  'Jlatrium 
muf)  unter  Steinöl  auibeioal)rt  merben.  Sie  etwa  bnrauf  abgelagerte  31inbe, 
roeldje  oorjugsmeife  &u  ben  ßjplofionen  Hcranlaffung  gibt,  fefjabt  man  oor  ber 
Senugung  mit  einem  SJleffer  ab. 

Sgbartjt  oereinigt  fid)  feljr  heftig  mit  Sdjtocfelfflure  ju  fdjtocfclfaurem  '-Bargt, 
ber  gan,)  unlö81id)  unb  unocrönbctlid)  ift,  bafjer  al8  bauerbafte  mcij)e  ffnrbc  4<cr» 
locnbung  finbet. 

Silber  löft  fid)  leid)t  in  Snlpcterfätirc  unb  bie  ßöfung  fjinterläfjt  beim  Ber* 
bunften  fdjötte  Kriftalle  oon  falpeterfaurem  Silber,  roeldje  bie  ©aut  fcfjmarj  färben 
unb  ätjen  (roeSt)alb  man  uorficfjtig  bamit  umgehen  muh,  tnSbcfonbere , ba  bie 
JSirfungcn  md)t  fofort,  fonbem  erft  nad)  einiger  3«t  auftreten). 

SJlan  tarnt  hier  auch  auf  bie  ®efegc  ber  Stöchiometrie,  ba8  litrieren 
unb  anbere  d)cmifd)c  Arbeiten,  bie  ledjnif  be8  SJletnll«  unb  ®laSägcnS  u.  f.  m. 
hinrocifcn. 


207.  !8erftf)icbeithtit  ber  thentifdjru  Slffinität.  2X1  e rj  unb  SB  c i t f)  machen 
auf  einige  33otlcfungSoerfud)c  aufmcrlfam,  bie  rcdjt  geeignet  finb,  bie  Berfcbiebcnheit 
ber  Affinität  bei  Körpern  ju  jeigen,  bie  im  übrigen  fetjr  ähnliche  pht)fifnlifd)c  ober 
djcmifdjc  fiigcnfdjaftcn  befitjen.  Bringt  man  ctroas  'Jlatrium  in  42cm,  fo  tritt 
fclbft  nad)  jahrelangem  Stcfjen  leine  'Jlcaltion  ein,  felbft  beim  ßthigen  bis  200° 
macht  fief)  nur  eine  fd)toad)c  6imoir!ung  geltenb.  Stimmt  man  bagegen  Kalium, 
fo  tritt  bie  Sieaftion  fofort  äufierft  ftünnifdj,  fclbft  erplofionSartig  ein.  Bringt 
man  Jlatrium  in  Slntlin,  fo  bleibt  es  oolltommen  blanl,  felbft  toenn  bas  Stnilin 
bis  jum  Sieben  crljigt  roirb,  Kalium  bagegen  cntmidclt  bereits  in  ber  Kälte  SBaffer» 
ftoff  unb  beim  Srhigcn  roirb  bie  Sfcaftion  fchr  Ijcftig. 

®etoöf)nlichcr  '$[)o8phor  auf  Brom  geroorfett,  oercinigt  fid)  mit  bcmfclbcn  unter 
Setonntion,  roter  bagegen  entjünbet  fid)  einfad)  unb  brennt  ruhig  ab. 

3111c  biefe  Sctfudjc  oerlangcn  inbcS  grofje  Sforfidjt  unb  fönncit,  oon  einem 
Unerfahrenen  angcftcUt,  grof3es  Unheil  anrichtcn. 

208.  !KcaftionSgefd)toiubigfcit.  SJlifdjt  man  oerbünnte Söflingen  oon  fdjrocfliger 
Säure  unb  Sobfäure  unb  fegt  etioas  Stätte  ju,  fo  roirb,  roie  ßanbolt  gefunben 
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ftat,  iiacf)  SBcrlauf  einer  genau  beftiinmbaren  3c>t  infolge  bet  Üluskftcibuiig  oon 
3ob  bie  'JJhfcftung  plötjlieft  blau. 

Ter  Serfucft  maeftt  befouber#  bann  graften  (Sffeft,  roenn  man  ficft  bie  3eit  bi# 
jum  Gintritt  für  bie  betreffenben  Konzentrationen  auSprobicrt  bat  utib  bann  bei 
91u8füftrung  bes  HerfueftS  naeft  bem  Tafte  eine«  Scfunbenfcftlngcr#  bie  ©efunben 
Zäftlt.  Sobalb  bie  oorfter  gefügte  Sefunbe  genannt  toirb,  färbt  ficft  bie  farblofe 
'JJlifeftung  plötjlieft  bunfel  blau  unb  faft  feftroarz,  roenn  ba#  (Sefäft,  ctroa  ein  t^ccfter» 
glaei,  ftinreieftcnb  groft  ift. 

91l)nlicft  oerftält  ficft  (naeft  ßiebreieft)  eine  SJlifeftung  oerbfinnter  ßöfungen 
non  Gftloralfttjbrat  unb  foftlenfaurcm  Statron,  roelcftc  einige  3eit  naeft  ber  ßerftellung 
ficft  plötjlieft  infolge  ber  Gilbung  eilte#  Gftlotofortnnicberfcftlagc#  tnileftig  trübt.  3n 
ber  9täftc  ber  freien  Cbcrfläcftc  cntfteftt  fein  9!icbcrfeftlag,  fonbern  e#  bilbet  ruft  au# 
nieftt  aufgeflärten  (Srünben  (oieüeicftt  SBerbunftung  ‘)  ein  .toter  Siaum*. 

Gilt  fcftr  befanitte#  SJeifpiel  ift  bie  Stebuttion  oon  3 cftling  fefter  ßöfung  bureft 
oerbünnte  3l|derlöfungen. 

Küfpcrt  (3-  16,  285,  1903)  empfiefttt  bie  'Jicbuftion  oott  Silberlötung  bureft 
gonnalin.  3«  beit  meffenben  äkrfueftcn  rourben  benutjt : 1.  3ef)"tclnonnalc# 

Sitbernitrat  (17  u Au  NO,  im  ßiter),  2.  oerbünnte#,  geroöftnlicfte#  SUaffcrgla# 
(1:10  3)ol.),  3.  oerbünnte#  gormalin  (Fonualin  «olut.  1:60  SBoL).  Sei  getoöftn» 
liefter  Temperatur  erfolgt  bie  Slcaftion  biefer  ßöfungen  nur  langfam,  bei  ctroa  50° 
bagegen  annüfternb  in  einer  Stuitbc,  fo  baft  ficft  ba#  gortfeft retten  ber  Slcbultion 
ganz  bequem  ocrfolgcn  unb  bie  zroifcftcnliegcitbe  3ei<  Zu  ben  nötigen  Grflärungen 
ocriocnbcn  läftt. 

3u  25 ccm  oon  ßöfung  2 unb  1 com  oon  1 fügt  man: 


SBaffer 

ccm 

rtormalin 

ccm 

Sie  Rärbunfl  bei  46*  ift  bann  naeft 

5 '.Minuten 

25  ÜRinuten 

50  SJlinuten 

i 

22 

2 

— 

roeingelb 

rotbraun 

n 

20 

4 

— 

fteQrotbraun 

bunteirotbraun 

in 

18 

6 

weingelb 

braun 

bunfelrotbraun 

IV 

16 

8 

ßelb 

fattbraun 

bunfelrotbraun 

V 

14 

10 

gelbbraun 

bunfelbraun 

bunfclrolbraun 

209.  Katalqfe  unb  Katatqpie.  Tie  91caftion#gcfcftioinbigfeit  fann  aueft  be- 
fcftleunigt  locrbcn  bureft  fogenaitntc  flatalqfatorcn.  911#  folcfte  roirfen  z-  ®.  fein 
Zerteilte  IBtctalle,  ®raunftcin  (iDlanganfupcrorqb)  u.  f.  ro.  'Jüan  fann  bie  SBirfung 
Z.  ©.  zeigen  bei  äBaffcrftofffuperorqb.  91acft  ©taebcl  (3-  15,  369,  1902)  fatalqftcrt 
eine  roinzige  Ülengc  ifJlatiitmoftr  ober  ÜBraunfteinpuloer  ba#  reine  Supetortjb  mit 
crplofion#artigcr  fjeftigfeit.  Hflifeftungen  oon  Hoftic  ober  fDlagnefiumpuloer  mit 
Spuren  oon  SBraunflein  roerben  fofort  entzünbet,  SMciftaub  entzüitbct  fteft  foiort, 
ebenfo  Söollc. 

91ucft  flüffige  unb  gelöfte  Stoffe  fönnen  al#  Katalqfatoren  roirfen.  Cfltoalb 
Zeigt  bie#  bureft  fotgenben  Cerfucft:  äöirb  ju  roafferfteUer  3obfaIiumlöfung  (ebenfo 
roafferftclle)  Gffigfäure  ftinjugefügt , fo  finbet  im  ßaufe  feftr  langer  3«it  91u8» 

■)  Sa  roo  SBerbunftung  aubgefeftloffen  ift,  (efteinen  bie  bureft  bie  finfenben  Xröpfcften 
oerurfaeftten  üBirbet  bie  Urfaefte  ju  fein. 


Digitized  by  Google 


Slolalpfe. 


877 


fcßeibung  oon  3ob  ftatt.  Sie  SuBfcßeibung  tritt  aber  faft  plöglicß  ein,  falls 
man  ein  Gtfenfala  ^ufegt,  baB  feinerfeitS  unoeränbert  bleibt.  Sränft  man  (fließ« 
papier  mit  jener  nwfferßtllen  äRifeßflüffigfeit  unb  jcitßnet  barauf  mit  einer  färb» 
lofen  Gifcnfaljlflfung,  fo  treten  bie  3*«ßeti  in  blauer  garbe  ßeroor. 

Hängft  bclnmue  Scifpictc  finb  bie  Ummanblung  oon  Störte  in  Xeptrin  unb 
in  burd)  uerbünntc  Säuren  unb  bie  im  i)lal,(crtrnft  entßaltene  Xiaftafe;  bie 

Sefcßleunigung  ber  fReaftion  (roifdjcu  ÜBaffcrftofffupcronib  unb  übertnauganfaurcm 
Hali  beim  Xitrieren  burcf)  cingebradjtcn  fßlatinmoßr;  bie  SBirtung  Salpetriger  Säure 
auf  bie  Stuflßfung  oon  Hupfer  in  auSgefodjter  fotijentricrter  Salpetcrfäure;  bie  9luf« 
löfung  oon  metallif(f)em  Gßrom  in  Saljfäure,  rocldjc  pertobifet)  fdjroäcßcr  mirb  unb 
mieber  anfteigt,  fall«  eine  minimale  ÜJtcngc  (0,001  '(Jroj,)  Xcrtrin  beigefügt  mirb. 

Gine  Heine  SJtcnge  oon  Cuccfftlber  tann  tiad)  Sicrnacfi  (SBieb.  9Inn.  59, 
684,  1896)  bie  Djgbation  einer  großen  Illenge  Sflutninium  ocranlaffen,  wenn  es 
fitf)  mit  bent  Aluminium  amalgamirrt.  3n  gcroößnlicßer  feuißter  2ujt  orgbiert  bie 
amalgamierte  Stelle  fefjr  rafcß,  b.  ß.  eB  bilbet  fitf)  Xoncrbe,  bas!  Cucdfilber  feßeibet 
fitf)  aus  unb  oerbinbet  fuß  fofort  mit  einer  neuen  Stenge  ültuminium,  bie  abermals 
orgbiert  u.  f.  io. 

91m  bequemften  betrogt  man  9IIuminiumbraßt  oon  2 min  liefe,  toelcßen  man 
mit  bem  einen  Sol  einer  galoanifrfjcn  Batterie  oon  einigen  Sott  Spannung  oer« 
binbet  unb  einigemal  in  Cuedfilber  eintauißt,  roelcßcS  mit  bem  anberen  Sol  in 
Herbinbung  fteßt.  Gr  amalgamiert  ftd)  bann  an  ben  Stellen,  roo  günfeßen  auf« 
treten  unb  bort  toaeßfen  alBbalb  große  roeißc  Süfcßel  reiner  lonerbe  ßerauB. 

SSirb  Rapier  mit  oerbünntcr  ßßfimg  oon  übermanganfaurem  Hali  beftrießen, 
toobei  es  fuß  infolge  ber  Silbung  oon  Stanganfupcrojrgbßgbrat  bräunt,  unb  nun 
mit  einet  Cjalfäurelßfung  eine  gigur  barauf  gejeußnet,  b.  ß.  an  ben  betreff enbett 
Stellen  bes  ÜJlanganfuperojgb  rebujirrt,  aisbann  baB  ®an,(c  mit  SBafferftofffupcr« 
ojgblöfung  übergoffen,  loeltße  an  ben  braun  gebliebenen  Stellen  fatalrjficrt  mirb, 
unb  nun  bas  fo  präparierte  Rapier  an  ©clatinepapicr  gebrüeft,  roclcßcB  mit  ammo« 
niafßaltigem  Stanganojgbulfala  imprägniert  ift,  fo  entfteßt  bureß  Silbung  oon 
'Dlanganfuperorijbßqbrat  an  ben  Stellen,  roo  wyerfegtcS  ÄBaffcrftoßffuperonjb  oor« 
hanben  ift,  eine  braune  Hopic  ber  gigur,  bie  burd)  Seßanblung  mit  9lnilin  infolge 
ber  Silbung  oon  9tnilinfcßmarj  in  eine  ftßroarjc  ocrroanbclt  roerbett  fann. 

91  n Stelle  ber  3«<ßnung  auf  gebräuntem  Rapier  fann  man  autß  irgenb  ein 
pßotograpßifißeB  Scgatio  benugen,  ba  bas  fein, (erteilte  Silber  bcBfelben  ebcnfallB 
als  Hatalgfator  toirft.  Xie  Hopic  mirb  bann  ein  fißtoarjeS  'fjofitio.  (Hatatgpic 
oon  Dftroalb  unb  ®ro8  1903.)  Höflingen  oott  ffgrogallol  unb  Haliumbromat 
jufammengebraißt  mirfen  nur  feßr  langfam  aufeinanber,  ein  mit  ber  'Dlifcßung 
getränfteB  fßapier  bleibt  farbloS.  SBirb  biefeS  aber  gegen  eine  fjißotograpßic  auf 
fJMatinpapier  gepreßt,  fo  entfteßt  eine  braunrote  flopie,  ba  baB  ifMatin  als  Hatalg» 
fator  roirft. 

Xa  ber  ®elatinc  burd)  Serüßrung  mit  JSaffctftofffupcronjb  bie  Cuetlfäßigleit 
unb  Söslicßfeit  genommen  mirb,  tönnen  auiß  burd)  basfclbe  Serfaßrctt  Xrurfplatten 
gemonnen  toerben,  mittels  bereu  natß  bem  geroößnlitßen  meeßanifeßen  Xrurfoerfaßren 
roeitere  flopiett  ßergcftellt  roerben  fönnen.  (91otß,  3-  H>.  156,  1903.) 

210.  3lnfjeßren.  Sringt  man  unter  bcin  Slifroffop  flriftalle  oon  Silbemitrat 
.(ufammeit  mit  Scßroefelfüure , fo  bilben  fieß  ftriftalle  oon  Silberfulfat,  tocldic  bie 
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bcä  Silbemitrats  aufjctjren.  (Brojeftion  mittels  beS  2JlitroffopS.)  91uf  äfjnlidjett 
Umfegungen  beruht  baS  Erfjärten  oon  gcmctit  uttb  ©ips,  3.  B.  baS  Sitten  mit 
©ipS  unb  bie  §erftellung  pon  ©ipSfiguren.  SSirb  tuafferfreier  ©ipS  mit  Bkffcr 
angerüf)rt,  fo  bilbett  lief)  Stiftnil cfjen  oon  nmffcrljaltigcm  ©ips , rttcld)e  biejenigen 
beS  toafferfreien  tnfcf)  aufjeljtcn.  ffiirb  SPlei  mit  Guedfilbcr  3ufammcngebrad)t,  fo 
wirb  es  unter  Bilbuttg  oon  Bmatgam  aitfgcjcljrt,  es  entfiel)!  eine  Bfeubomorpf|ofe. 
(Spiegclbelcgung,  3<*f)n Plomben.)  Bfeubodjlorfarbofttjril  fattn  fdjeinbar  in 
feftetn  3«ftanbe  in  Baradjlorfarbofttjtil  ü bergeljen.  3n  SBirtlidjteit  geftfjieljt  bieS  nur 
unter  Bermittelung  oon  geud)tigfeit,  burtf)  .aufgefjren*  >). 

'211.  Wolefiilarucrbinbiiiigcn.  fiäfjt  man  Salmiat  mit  Sifentfjlorib  unter 
bem  BrojcftionSinitroffop  Iriftallifiercn  unb  fegt  immer  meljr  Bifendilorib  ju,  fo 
entfielen  juerft  3Jlifd)friftalle,  bann  baS  $oppclfaIj. 

Bcjüglid)  ber  ßöfung  eines  foldjen  XoppdfaljcS  gilt  baSfelbc  tuie  für  bie 
Sflfung  uon  BlifdjtriftaUen.  Sie  Ijat  genau  bicfelben  Eigenfdjaften  roic  ein  ©emifd) 
ber  ßöfungen  ber  ftomponenten,  wäfjrenb  bie  ßüfung  einer  djemifdjen  Berbinbuttg 
ucrfdjicbcn  ift  uon  bem  ©entifd)  ber  Cöfungcn  il)rcr  Beftanbteile,  falls  biefe  niefjt 
beim  3uf“*vtmemnifc^cn  fid)  ju  ber  Berbittbung  pereinigen  ober  erfterc  fid)  beim 
Sluflöfen  jerfegt,  benn  man  etljält  aud)  biefelbe  ßßfung,  ob  man  Slod)fal3  ober  eine 
'Dlifdjung  oon  Slgnatron  unb  Sal^fäure  in  SBaffcr  auflöft.  SJlan  t>at  beSIjalb  oer= 
mutet,  aud)  bie  Xoppclfalje  feien  eine  9lrt  oon  'Dlifdjtriftnlleit,  bod)  ift  ber  Sdjlufi 
leineStpegS  binbenb.  Etufdjieben  gegen  bie  ötjpotfjefe  fprid)t,  baf]  bie  Eigenfdiaften 
oon  3Jtifd)friftaUen  bie  Bütte  ijiiltctt  jtoifdjen  benett  ber  Beftanbteile,  tnaS  für  bie 
Shiftnllmaifcrocrbinbungen,  fotoic  für  bie  $oppelfalje  nidjt  jutrifft.  gerner  beftelg 
ein  wefentlidjcr  Unterfdjicb  baritt,  baf)  in  SUifdjlriftallen  bie  Beftanbteile  enttoeber 
überhaupt  ober  bis  ju  einer  geioiffen  ©renje  in  allen  möglichen  Bcrljnttniffen  oor« 
fjanben  fein  tflnnen,  wäfjrenb  für  bie  jhiftaQroafferaufnafjme  bie  ftödjiometri» 
f cf) c n 'Proportionen  mafegebenb  ftttb.  Somit  ift  mofjl  angunefpnett,  bafj  aud) 
Soppelfaljc  unb  bie  fid)  ganj  äljnlid)  perljaltenben  Berbinbungen  mit  flriftall* 
tnaffer,  flriftallaltotjol,  Sriftallbenjol  u.  f.  m.  ju  ben  djemifdjen  Ber* 
binbutigcn  31t  rechnen  fittb.  Xa  fie  fid)  inbcS  nad)  ber  üblidjeti  d)emifd)cn  Struftur* 
tfjeoric  nidjt  als  Ültomocrbiubuttgen  aujfaffen  (offen,  nennt  man  fie  SDlolefular» 
oerbinbungen. 

Xic  Slui3c^rungSerfd)cinungen,  tueldjc  fotüoljl  bei  'UlifdjfriftaKen  (S.  871)  tnie 
aud)  bei  djemifdjen  Berbinbungcn  3U  beobadjten  finb,  treten  natürlitf)  aud)  bei 
biefett  äJloletularoerbinbungcn  auf.  3-  tarnt  bei  3um'l(t)ul'0  0011  Söaffet  eine 
tnafferfreie  Subftatt3  unter  Bfeubotnorpfjofenbilbuitg  in  bie  toafferfjaltige  übergeben. 

ferner  lönnctt  aus  berfelbcn  Hölting  Sriftalle  mit  oerfd)icbencm  SBaffergeljalt 
auSfriftallifieren,  meldjc  ocrfdjiebenc  ÖSSÜdjleit  gaben,  fo  bafi  bte  ftabilen  oon 
ben  labilen  auigcjeljrt  toerben. 

9lud)  in  bieier  Qinfidjt  unterfdjeiben  fid)  bie  ‘Ulolcfularoerbinbungcn  tnefetUlid) 
uon  ben  ÜJiifdjtriftallcn , ba  fid)  biefe  I)öd)ftene  in  3toci  oerfdjiebenen  iltifdjungss 
oerfjältniffen  (oiet  oon  Stoff  1 unb  wenig  uon  2,  fotnie  umgetcljrt)  aus  bcrfelbett 
2öfung  auSfdKibcn  fönnen. 

3nbifferentc  Stoffe  ftflren  fid)  bei  ber  ßöfting  nidjt.  ßöft  man  3.  B.  in  SBaffer 
3unüd)ft  Eljlorammonium  unb  fobmm  'ilmmoniunmitrat , fo  löft  fid)  legtereS  in 

')  Siclje  C.  Celimntitt,  'Ul olcriilarptjyftf  1,  601,  1888;  JUüfftge  Äriftade,  S.  138. 
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gleicher  'JJiengc,  al«  ob  ba«  Gt)lorammonium  nidjt  oorbanben  märe.  Gbcnfo  um» 
gefebrt.  Stellt  man  eine  gefättigte  ßöfung  oon  Chlorammonium  unb  Stmmoiüum» 
nitrat  fjer  unb  gibt  etiuaä  oon  ber  einen  ober  anberen  Subftang  in  puloeriftertem 
3uftanbe  ,)u,  fo  löft  fiel),  (onftante  lemperatur  uorauegefeijt , biefer  Überfdjufj  nietn 
mel)r  auf,  felbft  roenn  mau  roieberl)olt  fdjüttclt, 

Slnbcr«  oerf)alten  lief),  mie  Müborff  gefunben  f)at,  Salge,  loelrfjc  miteinanber 
'JJtifd)friftalle  ober  Xoppelfalge  bilben  fönnen.  'Kan  fßUe  .ptict  mit  OlaSftöpfeln  gu 
üerf(f)Iicfeenbe  Gglinber  oon  angemeffener  Sßöt)e  (ober  auef)  jroei  SReagengglnfer  oon 
glcidjen  Dimenfionen)  bi«  ju  jroci  Xrittcilcn  mit  ber  gefättigten  Höfling  be«  Doppel* 
falje«  9(mmonium»Jtupfer[uIfat,  füge  ju  ber  einen  ßöfung  einige  Kefferfpigen  ooD 
fcljr  fein  gepuloertc«  Dlmmoniumfulfat  unb  fdjüttcle  einige  '.Minuten  tüd|tig.  'Jtarf) 
einigen  Slugenbliden  ber  Siitljc  ift  bie  giüffigfeit  faft  entfärbt,  j ebenfall«  blaffer  al« 
bic  jur  Sfkobe  bauebcnftelfenbe  urfpriinglidje  Höfling  be«  Xoppelfaljc«.  G«  ift  alfo 
flupferfulfat  burcf)  Wmmoniumfulfat  oerbrängt  roorben. 

3m  allgemeinen  finb  biefe  Vorgänge  fefjr  fompligiertcr  Matur,  ba  ftd)  nidjt 
einmal  einfache  Salje  unoeränbert  in  SBaffer  löfen,  fonbem,  mie  au«  fpäter  jü 
befprctf)enben  Grfdjeinungen  tjeroorgeljt , ,)iitn  grofien  Seil  in  ifjre  SBeftanbtcilc  jet* 
fallen  (Dsif  f ojia  t ton),  incldjc  erft  bann  fid)  roieber  oereinigen,  roenn  burd)  ben 
Sriftaüifationdprojcit  ungerfallene  SJtolefüle  ber  Höfung  entzogen  roerben,  fo  bafs  ba« 
'Dlengenoerl)ältniS  ber  ocrfdjicbcncn  SDlolefüle  unb  'JItomc  in  ber  Höfling  geftört  mürbe. 

212.  S|5oll)morpbic.  3n  mandjen  Höflingen  lönnen  gleidjjeitig  flxiftalle  oon 
groei  oerfdficbeti  befd)affcncn  Kobififationen  ber  gelöften  Subftang  mad)fen.  8lud) 
hier  .geigt  fid)  bie  Grfdjeinung,  baf)  roenn  ein 
flriftatl  ber  einen  (ftabilen)  9lrt  in  bie  Mälje 
eine«  ftriftatl«  ber  anberen  (labilen)  fommt,  fid) 

Iegterer  auilöft,  oon  bem  erften  ,aufgcgcl)rt' 
roirb.  gig.  2513  geigt  j.  SB.  bie  Süufjefjrung  ber 
in  feinen  Mabeln  auftretenben  Kobififation  be« 
faljfauren  Gfjrgfoibin«  burd)  bie  in  tetragonalen 
Cftaebern  friftaOifierenbc  Sütobifitalion.  ffur 
Xemonftration  (mittel«  be«  Sf}rojcftion«mifro* 
ffop«)  taun  etron  eine  l)cif)c  Höfling  oon  sptjtalfäurcanljgbiib  bienen,  toeldje  beim 
Grtalten  blättdjcnförmigc  labile  unb  näbelfötmige  ftabile  Mriflallc  abfdjeibet. 

Xic  grofje  Analogie  gmifdjcri  ben  9(ufjef)rung«erfd)einungen  bei  loaifcrljaltigcn 
Saljen  unb  foldjcn  polgmorpt)cr  iölobififationcn  mcift  barauf  l)in,  baß  auef)  legtcre 
toic  bie  erfteren  al«  Kolefularoerbin  butt  gen  aufgufaffett  finb,  baf)  minbeftenä 
if)te  Kolefüle  al«  ucrfd;icbcn  befdjafreii  betrachtet  roerben  muffen.  SJlatt  tomrnt  fo 
ju  ber  Sforftellung,  baf)  e«  aufjer  einer  djemifdjen  3fonieric  and)  eine  pfjgfifa* 
lifd)c  3fomcrie  gibt,  baf)  mau  neben  djemifdjeu  Kolefülen  pl)t)fifalifd)c  unter» 
fdjeiben  mufj,  bic  uielleidjt  al«  Sflggrrgate  oon  djemifdjen  angefefjen  merben  fönnen. 
Öcmöljnlid)  pflegt  mau  allerbing«  bic  'flolgmorpbie  ju  erflüren  burd)  SÜnorbmtng 
berfelben  Kotefüle  gu  oerfd)iebencn  SHaumgitteni , inbee  roirb  biefe  9lnfid)t  roibci* 
legt  burd)  bie  latfadje,  baf)  fid)  burrij  Deformation  bie  pbqftfalifdjen  Gigenfd)aftcn 
nicht  ftnbcrn ').  SBettig  gutreffenb  ift  and)  ber  «litSbrud  Sf}olt)morpl)ic,  infofem  g.  SB. 


Sig.  2513. 


) Siebe  0.  Hebmann,  giüffige  Slriftallc,  Heipjtg  1804,  ffi.  Giigelmanii,  S.  184. 
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Salmiaf  in  jtoei  ÜJlobififationen  friftallifiert,  bie  beibe  bic  ©eftalt  regulärer 
©ürfcl  fjaben. 

213.  ©leichgciuitht  bei  9Jf ifcfjfr iflaQt«.  Salifalpcter  friftallifiert  in  rijombi» 
ftf)en  Prismen,  Uiatronfalpeter  in  Dtfjombucbern.  91u8  einer  Söfung,  rocldje  beibe 
Sal^e  enthält,  friftallifieren  iUtitf)friftaIIc  in  beiben  gönnen  unb  jroar,  roenn  bie 
ßöfung  oorberrftbenb  Dtatronfalpcter  enthält,  nur  Dlljomboebcr,  bie  um  fo  mehr  Sali* 
falj  enthalten,  je  meljr  man  folcfjeS  bet  Cöfung  ju)cgt,  bie  ju  einet  gcroiffen  ©teilte, 
ffiirb  bie|c  übcrfdjrittcn , fo  bilben  ftd)  neben  ben  iRIjombocbun  priemen,  toeldic 
nur  roenig  fllatronfalpetcr  enthalten  unb  fd)liefslid)  aDcin  entftetjen,  roenn  ber  Kali« 
geaalt  alljufebt  gesteigert  roirb.  ('fjrojeftion  mittele  bee  'Jiifrojfops.j 

214.  'Ämorptte  ')iicbcrfd)Iiigt.  '-Bringt  man  auf  ben  Cbjeftträger  bee  iliitvo- 

(fop8  ein  Iröpfrf)cn  alfof)olifd)cr  fjarjlöfung,  bic  man  ^roeefntäftig  burd)  einen  Slniliit* 
farbftoff  färbt,  ober  aud)  alfobolifdje  ßöfuttg  eine«  Slnitinfarbftoffes , ber  in  SBaffcr 
unlöslich  ift  (,j.  SB.  Slnilinblau),  allein,  bebedt  ifjn  mit  einem  flachen  UtjrglaS,  bie  ( 

foutauc  Seite  nad)  oben,  unb  läfit  nun  an  ben  Slanb  ein  Jröpfdjen  ©affet  ju*  . 

fließen,  fo  tritt  toie  beim  'Ulifdjen  oon  glüffigfeitcn  3d)id)tbilbung  ein,  bie  Söfuttg  1 

febeibet  ftd)  in  eine  au8  §ar.)  unb  roenig  'llltoljol  beftebenbe  'JJlifd)ung  unb  einen 

leil,  ber  au8  'lllfoljol  unb  ©affet  beflebt.  $cr  erfterc  fonbert  fid)  babei  nid)t  al8 
fontinuicrlidje  3d)id)t  au8,  fonbern  in  gorm  feiner  2röpfd)cn,  bie  aber  bei  ge» 
nügenber  Üergröfierung  unb  paffenber  fflaljl  bee  ßaqee  (bem  man  eocntuefl  etroaS 
2erpcntinöl,  SBctyol  unb  bcrgl.  gufegt)  bcutlidj  nie  fo!cf)e  erfannt  tuetben  fäntitit. 

3e  mehr  SBaffcr  jutritt,  um  fo  mebr  roirb  ben  Sröpftbcn  Ülltobol  entzogen  unb 
ftbliefjlid)  bilben  fie  etroas  jufammengefd)rumpftc  Äugeln  oon  faft  reinem  §atj. 

Sbnlid)  erfolgt  bie  gäHung  oon  arabifd)em  ©utnnti  aus  roäfferigcr  Söfuttg, 
ber  man  jtoedmäfiig  einen  in  Üllfobol  unlöslichen  gavbftoff  jufegt,  roenn  fie  mit 
9llfoboI  in  Sferübrung  gebrarfjt  roirb.  'Jlatürlidj  bntf  bie  fiöfung  nur  febr  ucrbüunt 
fein,  ba  fid)  anbcrcttfalie  an  ber  ©renge  eine  bid)tc,  auS  bem  9licberfd)lag  jufatnmen« 
gefegte  ®aut  bilbet,  rocldie  beit  weiteren  3“tritt  bee  SllfobolB  Döllig  bemmt. 

215.  Jfntorpbic.  flriftaüifiertcr  unb  amorpher  guder  geben  beim  Üluflöfen  bie= 
fclbe  Söfung,  roie  .).  SB.  jtoei  oetfd)iebcne  SDlobififationen  bc8  falpcterfauren  9tmmoniaf8 
ober  innfferfrcic  unb  roafferbnltige  Soba.  'Ulan  Ijat  hieraus  fd)ltef)ett  roollen,  bafj 
ftd)  amorphe  Äflrpcr  oon  friftallifierten  nid)t  burd)  bic  SBcfdjaifenbcit  ber  Diolclülc 
unterfebeiben,  fonbern  nur  burd)  beten  unregelmäfiigc  Sagerung.  2cm  toibcrfprid)t 
aber,  bnf)  fid)  bei  amorpljen  Körpern  feine  Öomöotropie  jeigt  unb  baf)  aud)  bei 
roeiteft  gebenber  2ctomtation  oott  flriftallett  feine  'Jlnnä!)cruttg  an  bic  Eigcnfdjatten 
ber  amorphen  Körper  erhielt  roirb,  ju  roelebcn  oor  allein  gehört  ber  'Diangel 
reoerftblcr  Söslirf)fcit  ober  ba8  gehlen  eines  SättigungBpunltee  für  bie  Söfung '). 
Dmorpber  3 11  d e r löft  f«b  ftetS  auf,  roieoiet  ,'fuder  autb  in  bem  ©affer  bereits 
gelöft  fein  mag  unb  erzeugt  eine  Söfung,  bic  überfättigt  ift  in  bejug  auf  friftalli* 
fierten  guefer.  Eine  febr  geringe  Dienge  oon  geudjtigfeit  genügt  besbalb,  um 
amorphen  guder  burd)  friftalliftcrtett  aufjebren  ju  laffett,  ihn  ,)u  cntglafen.  ©leidjcs 
gilt  für  bic  llmroanbhtng  glafiger  arfeniger  Säure  in  porjellanartige.  3nfofent 


')  Siebe  O.  ßcljmann,  glüffige  flrtftatle,  1901,  S.  210. 
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biefe  llmmanblungen  burcftauS  cntfpretfjen  ber  oben  erwähnten  Umwanbfung  oon 
©feubodjlorfarbofttjril  in  bie  cf)emiftf)  ifomere  Serbtnbung,  beweifetr  fit  nicfjtS 
für  bie  glcidjc  '8efd)affcnfjeit  ber  fflolefüle. 

216.  ttolloibale  Höflingen.  91iebcrfrf)läge  oon  aufjerorbentlicfjer  geinfjeit  (Jurcf)* 
meffee  ber  ftömcfjen  wenige  ©utiberttaufcubftel  SJliQimeter)  fegen  fiel)  nicfjt  ob, 
fonbem  bleiben  fuopenbiert  unb  erfefjeinen  äufjerlicf)  ganj  äljnlicf)  wie  fiöfungen.  Sie 
unterfcfieiben  fitf)  aber  oon  fo!cf)cu  fetjr  mefentlicf)  burtf)  ben  SDlangel  eineg  Sätti» 
gunggpuntteS.  ©eifpiel®  weife  tann  foüoibaleS  Silber  natf)  Carcq  ßea  in 
folgenber  SBeife  erhalten  werben '): 

SJlan  miftfjt  500  ccm  einer  30  proj.  Höfling  oon  Qifenoitriol  -)  mit  700  ccm 
einer  fiöfung  oon  280  g f riftallifrcrtem  Slatriumcitrat  (mit  2 SDlol.  ©aff er)  in  ©affer, 
gibt  baju  125  ccm  einer  10  proj.  Höfling  oon  Slatriumfarbonat  unb  giefjt  bie  er« 
tyiltene  glüffigfeit  unter  fräftigem  llmrüfjreir  in  500  ccm  einer  10  proj.  Höfling 
oon  Silbernitrat.  9iarf)  bem  Slbfegen  bes  entfteljcnben  ftfjön  blauen  9!ieberfif)lng8, 
meldjeS  längere  3*ü  in  Slnfprurf)  nimmt,  befantiert  man  bie  überfteljenbe  glüffig« 
feit,  bringt  ben  91ieberfcf)[ng  auf  ein  Saugfilter  unb  faugt  bie  SRutterlauge  mög» 
liefift  ooüftänbig  ab,  mäfcfjt  eoentuell  noef|  mit  einer  fiöfung  oon  Ammonium« 
citrat  au8. 

3n  beftilliertem  ©affer  löft  fitf)  baS  in  foltfjer  ©eife  friftf)  bargefteüte  folloibale 
Silber  mit  roter  garbe.  Start  oerbünnte  ßöfungen  erfefjeinen  ooUfommcn  flar, 
fonjentriertere  ntefjr  ober  weniger  trübe.  ©erfegt  man  fäuflicfjeS  (3  proj.)  ©aff er« 
ftofffuperojgb  mit  einem  Stopfen  Sllfali  unb  gibt  bann  folloibale  Silberlöfung 
fjinju,  fo  wirb  baS  ©afferftofffuperojijb  unter  Sauerftoffentwitfelung  jerlegt  (Stata« 
Igfe).  9!ncf)  ©rebig  u.  ©ciitmagr  (©olgmann«geftftf)rift  1904,  S.  839) 
fann  auf  ben  ©olbpartifeldjcn  foQoibaler  ®oIblöfungen  Cuetffilber  niebetgefcfjlagen 
werben. 

91atf)  Slamfat)  (©tibi.  26,  232,  1902)  ift  ba8  mittels  beS  ©gfnometcrS  be« 
ftimmte  fpeaififcfje  ®croicf)t  foHoibaler  Höfungen  nicf)t  merflicf)  oerfd)icben  oon  bem 
mit  ber  fjgbroftatifcfjen  ©age  beftimmten,  bie  frfjwebenben  Seilrfjen  oerntefiren  alfo 
ben  ©obenbnuf  ber  glüffigfeit  ebenfo,  als  wenn  fie  barin  gelöft  mären. 

©ierher  gehören  nutf)  fiöfungcu  oon  atabifefjem  ©ummi  ober  Heim,  fiöfungen 
mancher  garbftoffe  (©erlinerblau,  Slapfjt olgclb  u.  f.  w),  bie  oiolettc  glüffigfeit, 
weltfje  entftef)t  bei  Übergang  eines  HidjtbogenS  oon  Solbeleftrobcn  unter  ©affer,  ba8 
rote  'JiubinglaS  (®Ia8  mit  feinen  dlolbpartifclrfjen)  u.  f.  m. 

Sille  biefe  fiöfungen  finb  nur  ©feubolöfungen,  SuSpcnfionen  ober 
emulftonen.  Ser  Slusbrucf  Stnulfion  wirb  fpejiell  gebraucht,  wenn  bie  Hcinen 
fuspenbierten  ftörperdjen  als  Iröpirfjen  ,^n  betrachten  finb. 

flüfpert  (8-  16,  285,  1903)  empfiehlt  als  SDemonftrationSpräparat  für  fol» 
loibale  flöfungeit  bie  bereits  oben  S.  876  ermähnten  Silberlöfungen.  (3ur  Sialgfe 
eignen  fitf)  bie  Pergament jtf)läu(f)c,  wie  fie  jur  gabrifation  oon  Sr68murft  bienen.) 

©cförbert  wirb  bie  ©altbarfcit  foHoibaler  Höfungen  burtf)  8uf°B  oon  ®elatine 
ober  anberer  SoHoibe  ooit  größerer  ©altbarfeit.  Slüfpert  benugt  im  genannten 
galle  ©afferglaSlöfung  jur  Srijötjung  ber  ©altbarfcit.  ©crmutlid)  bilbet  fitf)  burtf) 

‘)  Siebe  ©eumann«JtübIing,  Stnleitung  jum  experimentieren , 3.  Stuft.,  ©raun« 
frfjmeifl  1904,  S.  700.  — *)  150  g friftb  umfriftattifierteS,  lufttrotfeneS  (Sifenojijbutfutfat 
in  500  ccm  ©affer. 
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Sbforption  ein  llberjug  auf  ben  ©artifelchen,  fo  bafj  fie  ficf)  nun  ebenfo  Bertolten, 
rote  ©artitelchen  beB  ladbaren  SoHoibB  (®etatine)  felbft. 

217.  Sebimcutation  ober  Älärung  (SuBflocfung,  (Serinnung,  Stoagu* 
lation,  Agglutination).  SBäferenb  eigentliche  Söfungen  bei  3ufa8  geeigneter 
glfifftgfciten  bie  gelöfte  Subftnty  in  gorm  uon  RriftaHen  auBfcfjeiben,  unb  jroar 
in  um  fo  gröfeerer  HJtenge,  je  mefjr  oon  bem  gäHungBmittel  jugefegt  roirb,  ftfjeiben 
fief)  bei  folloibalen  Söfungen  bei  geeigneten  3»fä8en  (Saljlöfungen,  ©Suren)  bie 
fuBpenbierten  ©artifelchen  fofort  fömtlirf)  in  gornt  uon  3 loden  auS.  ©eifpielB* 
roeife  roirb  bie  oben  ermähnte  toHoibale  ©ilberlöfung  naefe  Gar  eg  Sea  bei  3ufa8 
oon  ©alpeterlöfung  momentan  entfärbt,  inbem  fiel)  baB  foHoibale  Silber  nieber» 
fdjlägt.  2er  Aieberfcfjlag  ift  roic  bie  anfängliche  Subftantj  in  reinem  SBaffcr  löä= 
lieh-  Gbenfo  roirb  bie  Söfung  burefe  Xierfohlc  ober  ©argumfulfat  entfärbt. 

®urd)  3ufo8  Don  ®elatine  tarnt  bie  gäHung  mit  Salpeter  oerbinbert  roerben. 
Schlägt  man  aber  bie  ©elatine  mit  Alfohot  tticber,  fo  reifet  biefelbe  auch  baB 
toHoibale  Silber  mit  fiefe.  Such  biefer  Aieberfdjlag  läft  ftch  in  reinem  SBaffer  roie 
bie  urfprüngliche  Subftanj. 

®ie  tneiften  organifefeen  garbftoffe  taffen  ftch  auB  roäffcriger  Söfung  auBfaljen, 
b.  h-  f«  fcheiben  ftch  bei  3ufQ8  oon  Stochfal^Iäfung  alB  feine  Aiebcrfchläge  auB. 
3ur  Xemonftration  tann  j.  3?.  faljfaurcB  Gfergfoibin  bienen,  ©ringt  man  ju  ber 
roäfferigen  Söfung  bcBfclben  etroaB  C^lomatriumlöfuno  ober  ©aljfäurc,  fo  fehlägt 
ftch  bie  Subftanj  alBbalb  in  gorm  bünner  §äute  nieber.  ®iefcS  ©erinnfel  ift 
jtoar  ebenfaHS  falgfaurcB  Gfergfoibin,  aber  nicht  bie  geroSfenlichc  friftaHifierte  SDIobi* 
fitation  unb  roirb  oon  biefer  allmählich  aufgejel)rt  (gig.  2513). 

©erbünnte  .flüffige  Xufcfjc'  tann  forooljl  burcf)  Salge  roic  bttreh  manche  Anilin* 
färben  nicbcrgefchlagen  roerben1).  ®er  garbftoff  oerfchioittbet  bann  ebenfaHS  aus 
ber  Söfung,  er  roirb  .mitgeriffen'  ober  abforbiert. 

©egt  man  ju  trübem  SBein  ober  itgenb  einer  anberen  trüben  glüfftgleit 
§aufenblnfe,  fo  roirb  bie  Xrübttng  halb  aufgehoben.  Ähnliche  Söirfung  hot  3uf“8 
oon  Alaun  unb  oerfd)iebenen  anberen  Salden. 

SSirb  ein  pulocrifterteB  äJtincrnl  in  eine  Söfung  oon  gleichem  fpejififchen  ®e* 
reicht  (XhonIctB  Söfung,  ogl.  S.  858)  gebracht,  fo  ftnfcn  aHmählich  infolge 
Abforption  beB  SaljeS  bie  feinften  ©artifcl  ju  ©oben,  roährenb  bie  gröfeeren  ftfjroeben 
bleiben. 

Säfet  man  bie  milchige  glüffigteit,  rocldje  burch  3iifammengicfeen  fcfjr  oct= 
büntiter  Söfungcn  oon  ©ilbernitrat  tmb  Storfjfnlg  entfleht,  längere  3eit  flehen,  fo 
beobachtet  man,  toie  allmählich  bie  Srübung  mehr  unb  mcljt  abnimmt  unb  bie 
feinen  Ghlorfilberpartitclchcn  ftch  ju  gloctcn  fatnmeln. 

©reiartige  Aquarell*  ober  Ölfarben,  roie  folche  in  Xuben  fäuflidj  finb,  ocr* 
halten  ftch  fefer  oerfchieben,  infofern  einige  fiel)  leicht  oon  ber  glüffigteit  trennen 
unb  in  Stlumpcn  jufaminenballen,  roährenb  anbcre  ftetS  gleichtnäfeig  bamit  gemengt 
bleiben. 

Siele  ©afterien  bilben  in  SBaffer  aufgefchroemmt  eine  trübe  glüffigteit,  auB 
ber  fie  felbft  bei  roochenlattgcm  Stehen  nicht  febimentiereu.  ©egt  man  aber  baB 
Serum  eines  Xieres  ju,  bem  man  oorfeer  gleichartige  ©atterien  injijicrt  hotte 
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Omntunferum),  fo  flocf t bie  ©afterienfuSpenfion  auS  (Agglutination  nach 
©reber*Surham).  Rad)  Sedjfjolb  ■)  wirb  bie  AuSflocfung  wie  bei  foHoibalen 
ßöfungen  burdj  (Gelatine  gehemmt  unb  zwar  infolge  baoon,  bafj  biefelbe  bie 
Batterien  umfjüHt,  fo  bafj  ftcf|  bie  ©uBpcnfioti  wie  eine  foüoibale  Söfung  oon 
(Gelatine  oerfjölt  *). 

218.  Sie  Siarffarben  unb  garbbeijeu.  Scrfcgt  matt  eine  Höfung  eines  garb* 
fjolzeptrafteS  mit  Alaun  unb  fegt  fofjtcnfaure»  Ratron  z«,  fo  bafi  fich  Jonerbe 
nieberfchlägt,  fo  .reiftt',  roic  man  z«  fagen  pflegt,  ber  9Jiebcrfcf)tag  ben  garbftoff 
mit  fief),  er  erfetjeint  nicht  roeifj,  fonbem  gefärbt,  unb  entfprerfjcnb  roirb  bie  Färbung 
ber  ßöfung  gefd)ioäd)t  ober  gänzlich  befeitigt.  Sie  fo  erhaltenen  färben , bie  man 
auf  unzählige  anbere  9Jtetl)oben  erhalten  fann,  bezeichnet  man  als  ßade.  Aiandje 
berfelben  finb  ficfjerlict)  cfjemi[rf)c  SBerbmbungen  unb  etwa  als  Sonerbefalze  ju  be» 
zeichnen,  bei  anberen  Iflfü  ftch  nicht  entfeheiben,  ob  fie  SBerbmbungen  nach  feften 
Verhältniffen  fmb,  unb  man  erflärt  bie  ÜBirfung  burch  »giächenanziehung*.  9Iuf 
gleichem  Prinzip  beruht  bie  »echte*  gfärbung  oon  ©emeben,  inbem  man  baS  ©e* 
roebe  zuoor  mit  Alaunlöfung  ober  irgenb  einer  anberen  »SBeize*  tränft. 

219.  Ricberfcfjlagstnembranen  unb  füuftlidje  gellen,  ©ehr  fetnförnige  9iieber= 
fcfjiäge,  bie  fiefj  an  ber  ©renze  zmeicr  Reagenzien  hüben,  fönnen  poröfc  ©flute  bilben, 
bie  bem  giüffigfeitSbrucfc  nachgebcu,  oljne  zu  zerreiben,  ba  bie  erweiterten  Boren 
fich  immerfort  mieber  mit  neuem  9licber{cf)lag  auSfüHen.  ©efinbet  ftch  ein  Stopfen 
beS  einen  SHeagenS  in  einet  gröberen  SJlaffe  beS  anberen,  fo  erhält  man  eine  (nach 
Staube)  fogenannte  fünftliche  3elle. 

Senbriten,  welche  zuweilen  ganz  an  organifche  gurmen  erinnern,  laffen  fich 
erhalten,  inbem  man  StriftaUe  oon  Hupfcroitriol , Bifcnoitriol  unb  boppeltcfjrom* 
faurem  flali  in  oerbünntc  SBafferglaSlöfung  einlcgt.  (Sin  ©tücf  ©almiaf  in  ßöfung 
oon  ©leinitrat  eingelegt,  gibt  weihe  Senbriten. 

'Jla<h  ©ranbftätter  (3-  7,  132,  1894)  benugt  man  für  bie  ©iüfatoegeta* 
tionen  am  beften  Stanbcglinbcr,  welche  man  mit  oerbünntcr  flarer  SBafferglaSlöfung 
füllt,  bie  um  fo  fonzentrierter  fein  muh,  je  leichter  bie  einzubringeitben  ©alzfriftalle 
löslich  finb.  ©efonberS  gute  Vegetationen  werben  erhalten  beim  Sinmerfen  oon 
©argumchlorib , Aluminium*  unb  3inlfulfat,  (Sifenoitriol,  gerrichlorib,  Stobalt  = unb 
Ricfelfulfat,  Uranqlnitrat  unb  Supferoitriol.  SJlatt  fann  nach  beenbetetn  SBachStum 
mittels  eines  ©eberS  bie  SBafferglaSlöfung  entfencen,  inbem  man  gleichzeitig  oon 
oben  her  reines  SBaffer  zufliehen  läfjt.  Sie  Vegetationen  halten  fich  bann  ÜJlonate 
lang  *). 

220.  ©clatiniercn.  Um  flarc  burchfichtige  fliefclfäurcgallerte  herjuftellen,  mifdjt 
man  oerbünntc  ©alzfäure  mit  oerbünnter  SBafferglaSlöfung  unb  zwar  oerbünnt 
man  nur  wenig  unb  macht  erft  an  einer  f leinen  Cuantität  eine  probe ; entfteht 
beim  3ufammenbringcn  noch  ein  Rieberfchlag,  fo  finb  bie  ßofungen  noch  zu  Ion» 
Zentriert,  man  muß  alfo  noch  etwas  oetbünnen,  macht  bann  eine  zweite  Probe  u.  f.  f. 
©at  man  fo  bie  richtige  Sonzcntration  erreicht,  fo  gießt  tnan  beibe  ßöfungcn  ooll= 


*)  JBechholb,  3*itf4r-  f.  pfjtjf-  (Mfem.  48  , 423,  1604.  — ’)  eiche  auch  ©ilfc, 
ebb.  e.  615.  — •)  6.  a.  «.  Cuiiufe  Ami.  b.  ©bijfif  7,  57,  631,  701;  9,  1,  793;  10,  478; 
II,  54,  449. 
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ftänbig  jufammen  unb  übcrläfst  bie  ßöfung  fidj  felbft.  9iotf>  einigen  ©tunben  ober 
Sagen  t|at  fid)  biefelbe  in  fonfiftente  ©aderte  oerroanbelt.  fitumann  gibt 
folgenbe  Slntoeifuttg : 46  ccm  ber  fäuflidjen  ßöfung  beS  geroöf)nlidjen  9!atromoaffer= 
glafeS  roerben  mehrere  ©tunben  uor  ber  ©orlefung,  beffer  am  Sage  juoor,  in  einem 
großen  Sedjergtafe  mit  700  ccm  bcftidicrtcm  SBaffer  uerbünnt  unb  bann  120  ccm 
einer  (alt  gefättigten  Salmiaflöfung  unter  llmrütjren  jugefügt.  9iad)  einigen 
©tunben  ift  ber  ganje  3ni)alt  beS  ©cdjergtafes  erftarrt.  SaS  Jeftiuerben  roirb 
bind)  oergröfjerten  Skrffetjufaij  ctfjeblicf)  ucrlangfamt. 

221.  Xiffnfion  in  ©afltrten.  ©rasante  Sag,  bnfi  ein  ©alj  in  freiem 
SBaffer,  in  poröfen  Körpern  unb  ©aderten  glcirfj  fdjncd  biffunbiert,  jeigt  ß.  be  ©tieS 
(1886),  inbem  er  in  eine  ®la8röl)rc  uon  0,6  m ßätigc  unb  5 mm  SBeitc  eine  ßöfung 
non  6 ©roj.  ©elatiue  in  E)eipctn  SBaffer  bis  auf  etn>a  5cm  oom  oberen  Bnbe  ein= 
giefjt  unb  mm  irgenb  eine  garbftofflöfung,  j.  ©.  flalibidjromat,  auffüdt,  mit  einem 
©töpfel  ocrfdjliefst  unb  nun  ba8  ©anje  umfcfjrt.  Bbenfo  roirb  in  einer  jroeiten 
9iöl)te  Kiefelfäurcgadertc  gcbilbct,  eine  brittc  einfach  mit  SBaffer  gefüdt,  ber  garb* 
ftoff  nuigcfcf)icf)tct,  umgrfrbrt  unb  nun  in  allen  brci  'Jlöfjreu  bie  Xiffufion  beobachtet. 
©8  jeigt  fitf),  bafj  biefclbc  gleit!)  rafd) , ober  ridjtiger,  gleidj  langfam  oerläuft. 
Dlimmt  man  bei  einer  jroeiten  Serie  oon  SRöljrcn  ftatt  Stnlibidjromat  ©hrontfäure, 
fo  läfct  fidj  bie  uerfcfjicbenc  ©efdjroinbigfcit  ber  Xiffufion  ctfcnnen  ‘).  ßäfjt  man  in 
bie  ©nben  einer  (jorijontalen  ©elaiiucfäule  (Sl)lorbargum  refp.  ßöfung  oon  fdjroefel» 
faurem  äJlagnefium  einbringcn,  fo  marficrt  ftd)  bie  ©tcde,  too  biefe  jufammentreffen 
burtf)  ©ilbung  eines  9iiebetfd)lagc8  unb  man  lann  biernad)  ba8  iöcrbältniS  ber 
Xiffufionsgcfdjioinbigfciten  bcftintmen.  ©teilt  man 
eine  brittc  Serie  oon  Stötjrcn  in  umgetefjrter  Stellung 
auf,  fo  baf)  bie  Xiffufion  oon  oben  nach  unten  er* 
folgt,  fo  jeigt  fid)  (roenigftenS  bei  Slmoenbung  bet 
(Gallerten)  abermals  bie  gleiche  ©efdiroinbigfeit,  roäl)= 
renb  bei  SBaffer  bie  Strömungen  infolge  ber  Xidjte» 
bifferenjen  fuf)  geltcnb  madjen.  ©infatfjcr  jeigt  man 
übrigens  legt  eres  nach  Xetleffen  (1885)  mittels 
beS  ©laSgefäfteS  giß.  2514.  2Jlan  legt  baSfelbe  ju= 
nädjft  fo,  baf)  ber  Xeil  ab  horijontale  Dlidjtung  bat, 
füllt  bann  mittels  eines  XrichterS,  üöer  beffen  Spitje 
ein  ©tüddjen  ©ummifdjlaud)  gejogen  ift,  mit  einem 
©etnifd)  oon  ©aljfäure  unb  oerbünnter  SBafferglaS» 
löfuug  bis  er.  Dtadjbcm  bie  Blaffe  feft  gcroorben,  ridjtct 
man  bie  9löf)re  auf  unb  giefjt  in  eil  eine  Onbigolöfung. 
SBie  bie  fjigur  anbeutet,  bringt  ber  5arbftoff  in  bie  ©aderte  ein  unb  oerbreitet 
fidj  faft  mit  gleicher  ©efdiroinbigfeit  nach  oben  unb  nad)  unten. 

©od  nur  eittfad)  bie  ©efdiroinbigfeit  ber  Xiffufion  gemeffen  roerben,  fo  fann 
baju  eine  9töf)re  roie  gig.  2515  bienen.  Xiefelbe  ()at  1cm  SBeite,  ber  längere 
©djenfel  ift  50  bis  120  cm  lang,  ber  fürjere  10  cm. 

Xrennt  man  eine  ßöfung  oon  ©ifendjlorib  unb  eine  folcfje  oon  Sdjrocfelcgan» 
falium  burd)  eine  tierifefje  ©lafe,  fo  färben  ftd)  beibe  halb  blutrot. 

*)  3n  feljr  oerbünnten  Söfungen  fönte  roegen  ber  eleftrolptifcfien  Xiffojiation  bie 
©efdiroinbigfeit  biefclbe  fein. 


gig.  2514.  gig.  2515. 
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222.  Slbforption  gelüftet  Stoffe,  Gltcnbein,  aud)  geioö^nltcfjeg  Sein,  felbft 
$olj,  Stmeifi,  ©elatine  u.  f.  tu.,  b.  f)-  Stoffe  von  gallertartiger  Struftur,  entjiehen 
Söfungen  oon  Slniliniarbftoffen  fcljr  begierig  bie  garbe  unb  nehmen  felbft  eine 
immer  intenfioere  garbe  an,  roäfjrenb  bie  ßöfung  blaffet  toirb. 

Bringt  man  Seibe  in  fehtoaef)  efflgfaure  Gganitilöfung,  fo  verfällt  burd) 
.glödjenanjieliung',  roie  fitf)  bie  Gljemifer  ausbrüden,  bie  farblofe  ßöfung  unb  bie 
Seibe  toirb  blau. 

Man  fann  tjier  ferner  fjimoeifen  auf  baS  gärben,  ©erben,  imprägnieren  oon 
fjolj,  bie  SiapiUaranalgfe,  ftautfdjufftcmpel,  ben  ©ettugrapljen  u.  f.  nt. 

2*23.  Cucüung.  SBaffcrfrcier  ®ip$  in  feuchten  Sanb  gebracht,  fdjtoiHt  atlmäh» 
lief)  auf,  inbem  er  fuf)  in  roaffcrbaltigen  oertoanbelt  >).  Stellt  man  eine  Xaiel  ge» 
toabnlidjen  Beim  in  SBaffer,  fo  guiUt  fte  im  Verlaufe  oon  mehreren  Stunben  eben* 
falls  ftarf  auf,  inbem  fie  SBaffer  anjiefjt,  mit  tocMjem  ber  Seim  ein  fjtjbrat  bilbet. 
Sine  Subfiaty,  bie  norfj  toeit  meljr  quellungSföbig  ift  als  Beim,  ift  Xragant. 
Bleine  Störndjen  btSfclben  fdjrocUcn,  in  SBaffer  gelegt,  ju  ganj  unförmlichen  ftlumpen 
an.  Sel)r  beträchtliches  ßuettungSoermflgen  ,;cigt  aud)  Äautfdjuf  in  Öl,  Benjin, 
Vlttjcr  u.  f.  nt.  Selbft  tierifche  £äute,  roie  j.  B.  SdiroeinSblafen,  oermögen  ju  quellen. 
(Smbibition,  XurgeSjenj),  aud)  Gitocifjfriftallc  (flriftalloibe). 

©cfpannte  gallertartige  flörper  fontrafjicren  fief)  bei  ber  Cuellung  mit  grofter 
Straft  (Verfürjung  gefpannter  Schnüre,  tpaare). 

Xurd)  SUtohoI  fann  man  bis  ju  getoiffent  ®rabc  baS  CucllungSroaffet  roieber 
entfliehen,  bie  Jtöipcr  fdjrumpfcn  cntfpred)cnb  flufammen.  'Manche  joologifd)c  'firn» 
parate  toerben  beShalb  mit  Sllfohol  »gehärtet*. 

224.  CSmofe.  Xie  einfache  Vorrichtung,  tuclchc  bem 
hierher  gehörigen  Verfuehe  entfpricht,  ift  in  gig.  2516  ab* 
gebilbet.  XaS  innere  ®efäf)  b füllte  an  feiner  rocitcn  ßffnung 
einen  etroas  umgeftülpten  Sianb  haben,  ober  bod)  minbeftenS 
eine  Strcde  lang  gleich  n?eit  fein,  um  eine  Blafc a)  feft  auf  baS* 
felbc  biitben  ju  föntten.  Sind)  eine  etwa  3 cm  mcite  ®Ia8* 
röhre,  bereu  Slänbcr  man  an  ber  Bampc  ctmaS  austoeitet, 
fann  baju  oerroenbet  toerben.  Gin  öefäfj  aus  SBcifibled),  baS 
man  mit  ßlfarbe  anftreichen  fann,  ift  jtoar  für  uielc  Sierfuche, 
aber  bod)  nicht  allgemein  brauchbar,  unb  man  toirb  baljer 
beffet  tun,  nötigenfalls  ein  paffenbes  ®laS  ju  beftellcn.  XaS 
äußere  ®efäf)  finbet  fid)  immer  in  entfpredjenbcr  gorm.  SlIS 
engere  ÜHöhte  bient  ein  Stüd  einer  etiuas  meiten  Barometer* 
röhre  an;  fte  toirb  burd)  florf  in  ben  §nls  ber  toeitcren  ge* 
fledt.  Slm  jtocdmäfiigfttn  ftedt  man  mittels  Storf  an  bie  enge 
Siöhre  nod)  eine  höljctne  Scheibe,  bie  auf  bas  toeile  @efäf) 
pafit,  rooburch  bann  bas  cttgetc  im  toeitcren  fd)toebcnb  erhalten 
roirb,  ober  man  fetjt  baS  innere  ©efäft  auf  ein  paar  Stüddjen 
einer  etroas  biden  ©laSröhre.  Beim  Verfudjc  macht  man  burd) 

’)  (Släfertte  OScfähe  toerben  hierburdj  jcrfprengl.  Gbenfo  bitrch 
ungelöfchtcn  Statt,  roeldjcr  ffiaffer  anjief)t.  — ’)  Stoch  beffer  roirtt 
(Bolbfd)läqcrhaut,  bod)  ift  fte  toeniger  toibcrftanbsffibtg. 
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IV.  Jlapittl:  nlüffigfciten. 


gugiefieit  bctt  Staub  bet  glüffigteitcn  in  beiben  öefüficn  glcicf)  fjorf),  roobei  fid) 
leidjtcr  eine  äöirfimg  mal)imef)meii  lafit.  9KS  innere  glüfftgteit  ift  fonjentriertc 
Rupferoitriollöfung  if)ter  garbe  wegen  ja  empfehlen,  ober  mit  Rodjcniüe  gefärbter 
ÜBeingeift,  als  äußere  Skiffer. 

gär  einen  Serfud)  mit  Sdjtuefelfäure  utib  SBaffct  finb  bie  bei  ben  tonftanten 
galoanifdjen  Retten  gebräudjlidjcn  Ion,)e[Ien  fefjr  jioedmüfjig;  man  braucht  fie  nur 
in  ein  ©laSgeföfc  ,}u  ftellen  unb  oan  bctt  beiben  glüffiglciten  bie  eine  in  bie  Ion* 
jellc,  bie  anbere  aufjerfjatb  bcrfelbcn  einjufüden. 

ffiin  Xarmftiid  ober  eine  ®(afe,  roeldjc  mit  fjüfjnereiroeife  gefällt  ift,  fd)tuiHt  in 
SJaffet  gelegt  an  unb  plagt  fd)licfjlid). 


m-  2518. 


giß.  2517. 

i 


giß.  2519. 


gormen  be8  Slppa* 

rateS  für  meffettbe  Ser» 

futfje  jeigen  biegig.  2517 
(E,  36)  unb  2518  (K, 
8,60). 

Der  marimal  auf* 
tretenbe  $rud  (jeifit  08* 
motifd)er  Irud  *)•  (Sr 
erroeift  fid)  proportional 
ber  Ronjentration,  ift 
alfo  i-  ®.  für  2 proj. 
Söfung  boppelt  fo  grofj 
aI8  für  1 projentige. 

gür  1 proj. 
löfung  ift  er  beifpie!8* 
meife  555  mm  Cued* 
filber;  allgemein  für 
oerbünnte  Söflingen 
gleid)  bem  Irud,  ben 
bie  gelöfte  Subflanj  im 
©aSjuftanb  bei  berfclbett 
lemperatur  unb  bem* 
felbcn  ®oIumcn  (bem  ber 
Cflfung)  auSfiben  mürbe. 

225.  Tialpfc.  Dian 
fprengt  ben  oberen  leil 
einer  glafdje  ab,  fdjleift 
bie  Sa fi 8 eben  mit  abgenmbeten  Ranten  unb  binbet  barüber  ein  beicud)tetc8  Stüd 
©oIbfd)(ägcri)äutd)en  ober  (toeniger  gut)  ®crgamentpapicr  entroeber  burdj  Ummideln 
oon  Sinbfabcn  ober  einfad)  burd)  Überftreifcn  eines  ringförmigen  RautfdjufbanbeS. 
3n  ba8  fo  uorgcridjtete  Wefäf)  tgig.  2519)  bringt  man  bie  ,\u  biali)ficrcnbe  ßöfung, 
j.  S.  eine  SJlifdjung  oon  ©utnmi  ober  ©imeifj  mit  Rorijfalj  u.  bcrgl.  unb  t)ängt  c8 
bann,  mie  bie  gig.  2519  ,)cigt,  in  ein  gröj)crc8  ©efäfi  mit  SBaffcr.  lafj  Ijierbci 
ba8  Rodjfalj  faft  allein  burd)  bie  ÜJlembrait  roanbert  unb  ber  (Stammt  rein  juriid* 
bleibt,  fann  man  j.  S.  burd)  Scrbunflenlaffen  eines  IropfenS  auf  bem  Cbjett* 


‘)  Die  Sebeutung  betreiben  mirb  in  bem  Slapitel  über  Sfjermobpnamif  befprodjen. 
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gi8.  2520. 


träger  emeS  3Jti(roffopS  uor  unb  narf)  ber  Xialt)fe 
nacfjtoeifen.  SBequcm,  namentlich  wenn  bie  Ööfung 
auef)  Stücfe  fefter  Körper  enthält , ift  ein  9ting  oon 
@uttapcrd)a  ober  fibonit  (gig.  2520),  bett  man  auf 
gleiche  Siieife  mit  einem  Robert  aus  IJSergamcntpapier 
oerficht  unb  einfach  auf  einer  größeren  28affcrfläd)e 
fchtoimmen  läftt.  Sollte  bas  fßergamentpapier  gd)l* 
fteüen  haben,  fo  oerlittet  man  biefe  burch  auigeflrirfjeneS 
(Simeiii,  welches  man  burch  Erwärmen  gum  Werinncn 
bringt.  9lud)  Gtjroinatleiin , b.  h-  im  Xunflcn  mit 
Kalibichromat  oerfetjter  öeim,  eignet  ft<h  gurn  ißer= 
Heben  beS  'fkrgamentpnptcrs,  ba  er  im  Sichte  unlös* 
lief)  toirb.  gür  CöfungSgemifche,  roelche  organifchc 
®äutc  angreifen  roiirben,  finb  gewöhnliche  Xongellen 
am  empfel)lenSwerteftcn,  boch  ift  ber  öffeft  G<>*  bis 
75  mal  langfamer  als  bei  0olbfd)lügcrhäutd)cn.  Sor* 
teilhaft  ift  es,  bie  Siapljragmen  guerft  unter  ber 
Suftpumpe  gu  eoafuieren  >). 

226.  Xit  gufammrnbrücfbarfrit  ber  tropfbaren 
gififfigfriten  fann  mau  burch  ben  Slpparat  gig.  2522 
geigen,  beffen  Schanblung  in  betn  .Kapitel  oon  ben 
Xämpfen  näher  angegeben  wirb,  gür  ben  gegen* 
wärtigen  3wecf  bient  ein  OllaSgcfäf)  B,  welches  an  eine 
bümie  Xberinometerröhre  angefdjmolgen  ift,  an  ber  fid) 
eine  gleid)tcilige  Sfala  befinbet.  Sind)  Ülbwägen  beS 
mit  SBaffer  gefüllten  ©efäftes  ( galten  wie  beim  Xl)cnno* 
meler)  unb  bann  beS  WeiäfseS  mit  ber  Slöhrc  beflimmt 
man  baS  SerhältniS  eines  Sfalenteiles  gunt  gangen 
3nf)alt.  Sie  'Jlöbce  wirb  nebft  einer  üJlanomcterröhre 
in  Cuecffilber,  bas  fief)  in  einem  eifernen  (Sefäfje  C 


‘)  SÜalpfatorcn  oon  ocrlchiebcnen  normen  (j.  SB. 
Siß.  2521)  liefert  "Dlucncfe,  SBcrtin,  ju  0,80  bi«  7,50  Ulf. 
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IV.  flapitel:  gtüffigfeiten. 


befinbet,  gefegt  unb  burtf)  gelinbeS  Gcmärinen  beS  ÖeiAfte«  etroaS  ©affer  aus» 
getrieben,  batnit  bie  Euecffilbei fäule  beim  ©iebercrtaltcn  in  ber  Xbermometer« 
röfjre  bi«  auf  bie  Stola  reicht.  $a8  Cuecffilbcrgefäfs  roirb  bann  in  bas  ©las» 
gefäfc  A A gefegt  unb  in  biefein  einem  Xrucfe  auSgcfegt,  mie  biefes  fpäter  befchrieben 
tnirb  ')•  9luS  bem  am  fDlauometer  abgetefenen  Srucfe  unb  ber  ^af)l  ber  Sfaienteiie, 
um  tuelcfjc  bas  Cuecffilber  in  ber  Xbermometerrötjrc  geftiegen  ift,  tonn  man  baS 
3Jlaf)  ber  yufnmmcnbrücfbarfcit  ber  angemenbeten  gtüffigfeit  beftimmen.  Xas  ®c» 
föfi  B führt  ben  fRatncn  fjfiejometer.  (Sine  anbere  9t rt  ber  9tuSfiit)rung  beS 
9lpparatc8  jeigt  gig.  2523  Lb,  90. 

3n  einer  mehr  überfict)(Iitt)en  unb  bequemer  ju  t)anbt)abenben  gorm  ift  ber 
9Ipparat  non  SJlaj  St  o t)  I in  (Stjcmnig  ju  belieben.  £a§  eingefct)Ioffcnc  ßuftmano« 


8i0.  2523. 


mcicr  ift  burefj  ein  auf  ben  9tpparat  auf« 
gcfchraubtcs  gebermanometet  erfegt,  fo  bnfj 
man  oicl  leichter  aus  ber  gerne  ben  ®rucf 
3i0-  2524. 


beobachten  tarnt,  unb  bie  fßuntpe  ift  nicht  oben,  foubern  feitlid)  angebracht  unb 
förbert  bas  ©affet  oon  unten  in  ben  ®la«ct)linbcr.  Öcptcrer  famt  uom  äfobett  ab» 
gefchraubt  merben,  fo  bafj  man  alfo  in  aller  Sequcitilichfeit  gunächft  bas  'jtiejo« 
meter  auffteüt,  aisbann  ben  Gtjlinbcr  überfchraubt  unb  nun  erfl  mittele  ber  fßuntpe 
©affer  ciuprefit,  mobei  man  gleichseitig  bie  cingcfchloffene  ünft  oben  cntmcichen 
läfet.  3ft  bies  gefächen  unb  hat  bas  ©aiye  tonftante  Xcmperatur  angenommen, 
fo  tann  man  mit  ber  flompreffion  beginnen  (gig.  2524  K,  110). 

gür  eine  gröficre  3uh5rerjat)I  ift  cs  gtueef  tnafiiq , bas  ®cfäft  iti  einen  mit 
©affer  gefüllten  ®Iastrog  mit  parallelen  ©ättbeit  aus  Spiegelglas  eiitgufcgen  unb 
ben  Stanb  bes  Cuecffilber«  im  halb  oerfinfterlen  3'lnn,et  auf  einen  Schirm  gu 
projizieren.  Stufä  gleichseitige  ißrojettion  eines  SDlinimetcrmnftftabeS  aus  WlaS  er« 


')  flnftatt  burd)  bie  sputnpe  tann  ber  Srucf  auch  bureb  Wnfdjlicfjcn  an  bie  ©affer« 
leitung  heruorgebracht  merben. 
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hält  man  bie  3Jlöglicf)feit,  bie  ©efäfsbimenftonen  auf  bem  fßrojettionSfdjirm  mittels 
beS  gitfeis  auSjutneffen  unb  ijieiburdj  ben  Serfucf)  ju  einem  quantitativen  ju  ge» 
ftalten. 

Gin  Slpparat,  bet  ganj  fpejietl  für  Sßrojeltion  mittels  beS  Sfiopiifon®  einge» 
rietet  ift,  roirb  oon  Stfiljrec  in  Seipjig  nach  Wem  hol bs  Hingaben  geliefert. 
Set  ©rud  roirb  bei  biefem  Apparate  tiirfjt  burcf)  SBaffcr,  foitbern  burd)  2uft  aus« 
geübt,  roaS  roefentluf)  bequemer  ift  als  bie  Slnroenbung  non  Waffer,  folange  nur 
geringer  ©rud  verlangt  roirb.  Sei  größerem  ©rud  liegt  bie  öcfaljr  naf)e,  bafj  bei 
etroaigem  gerfpringen  beS  Öcmfsco  burcf)  umherfliegenbe  üflasfplitter  Unheil  ange* 


5ig.  2525. 


rid)tet  roerbe,  roaS  bei  9lnroenbung  van  Soffer  mein  be= 
fürsten  ift.  (S,  40.) 

San  mannen  fßhqfilern  roirb  ber  fHegnauItfcfjc  Apparat 
oorgejogen,  bei  roeldfetn  bie  'Jiöljre  beS  SßiejometerS  aus  bem 
Gqlinber  hervorragt  unb  mit  bem  3nljalt  beS  GqlinberS 
burcf)  eine  jroeite  SHöfjre  in  Serbinbung  gc= 
fegt  ober  auf)  bavon  getrennt  erhalten 
werben  fann.  Silan  erteilt  fo  ben  ®or» 
teil,  bemonftrieren  ju  fönnen,  roie  fid) 
baS  Wcfäf)  jufammenjieljt,  wenn  ein  ein« 
feitiger  ©rud  non  auften  roirlt  (fjfig.  2525 
Lb,  130  ■)• 

Slennt  man  bie  Solurnenabnnfjme  r, 
baS  ltrfprünglirfje  Solumen  V unb  ben 
©rud  p,  fo  ift 

t’  = a . F.p, 

a t)cifjt  ber  SompreffibilitätStoeffi« 
jient,  ber  tejiprofe  Sert  bcSfelben 
ftompref fionSmobul  ober  fDlobul  ber 
Solumenelaftijität. 

ülifjt  man  roie  geroöfjnlid)  ben  ©rud 
in  Kilogramm  pro  Ouabratcentimeter,  fo 
ift  a für  SBaffcr  bei  geroöfjnlirfjer  ©empe« 
ratur  46 . 10“’,  für  Chloroform  70.10-’. 

3n  tedjnifdjen  (Einheiten,  b.  I).  bei  fDleffuug  beS  ©rudS  in  Kilogramm  pro 
Cuabratmeter  roären  bie  Scrte  IO4  mal  Heiner.  3«  abfoluten  CG S*  (Einheiten 
ift  a bei  18»  für: 

Stf)er  Sllfofjol  Benzol  Cuedfilber  Saffer 

0,000186  0,000110  0,000090  0,000  003  9 0,000046. 

©er  SlompreffibilitätSfoeffijient  ift  leine  roirflicf|c  Slonftante,  er  nimmt  vielmehr 
mit  bem  ©rud  ab.  SeifpielSroeife  ift  er  für  Soffer  bei  100  Hltm.  47,5.10“’, 
bei  3000  Hltm.  26,1.10-*.  Qür  9lIfol)ol  bei  benfelben  ©rüden:  76,9.10“*  unb 
26.4. 10“*,  für  flthet  107,2.10“*  unb  31,7.10-*.  SBäre  ber  Stoeffijient  eine 
wahre  ftonftante,  fo  fännte  man  ben  JtompreffionBmobul  befinieren  als  ben  ©rud, 
ber  notroenbig  ift,  baS  SSolumen  auf  Jiull  ju  rebitjieren. 


■)  Über  ein  iüejomotcr,  rccIcfeS  fowoljl  aur  flompreffion,  roie  jur  Icljiuitifl  non 
tflüffigfeiten  ßebraudp  roerben  fann,  fiefje  Spijjarclto,  ©eibl.  23,  009,  1899. 
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IV.  Ropitel:  gtüffigleiten. 


Um  bie  Hompreffibitität  jroeier  oerfcffiebener  glüfftgfeiten  bireft  miteinanbec 
oergleicffen  gu  f Annen,  reitb  bem  Apparat  gig.  2524  ein  Sinfnij  roie  gig.  2526 
(K,  30)  beigegeben. 

227.  i'bfmtg  nnb  ÄriffnTIifntion  burd)  Etttd.  Eie  2A8lid)feit  non  HArpern, 
toeId)e  fief)  unter  SluSbeffnuttg  auflöfen,  toirb  burd)  Erud  oerringert,  biejenige  non 
folcficn , bie  fid)  unter  Hontraftion  lAfett,  oergrAffert.  Sa  tann  bicS  nadjgeroiefen 
toerben  mitteld  ber  Sailletetfdjen  ißumpe  (fieffe  Serflüffigung  ber  ©afe),  toelcffe  man 
burcf)  ein  Hupferfapillarrofft  mit  einem  etwa  0,5mm  weiten,  einfeitig  gefcffloffencn 
©laSfapillarroffr  burd)  gcfcffntolgenen  ScffcIIarf , bem  elroaa  oenetinntfeffer  Ser* 
pentin  beigemifefft  ift,  uerbinbet,  naeffbem  man  in  basfelbc  eine  2Afung  nebft  einigen 
Hriftallcn  bcrfelben  Subftang  eingcfüllt  ffat.  Seim  SinfüIIcn  tjcrfäfjrt  man  fo,  baff 
man  in  baa  gunädfft  beiberfeitä  offene  Hnpillarroffr  ctiuaa  toarm  gefättigte  2Afung 
emfaugt  unb  einen  turgen  Eucdfilberfaben  nacfffolgett  Injjt,  inbem  man  tuäffrenb 
bca  Saugcna  baa  'JtAffrdjcu  in  einen  in  bie  glüffigleit  cingcbrarf)tcn  Cuedfilber» 
tropfen  cintaudjen  lägt.  Scffliefflicff  fcffmilgt  man  baS  fRAffrcffen  biefft  hinter  bem 
Cucdfilbcrfaben  gu  unb  littet  cS  bann  mit  bem  anberen  Gilbe  in  bie  Hupfers 
tapiUarc  ein.  Eie  flupferfapillarc  muff  ffinrcicffenb  bcroeglid)  fein,  um  baa  Kapillar« 
roffr  auf  beti  Cbiettträgcr  cinca  SJlifrojfopS  auflegcn  gu  fAnnctt.  SDiatt  tropft  etroae 
SBaffer  ober  ©Igcerin  auf  unb  bebedt  mit  einem  flatffcn  Uffrglafc,  bie  fontaoe  Seite 
narf)  oben  geridjtet.  Sei  Ülnroenbung  oon  Eripffentjlmctffan  in  ÜIKoffol  fteigt  ber 
Sättigungspunft  burcf)  Erud,  b.  ff.  bie  Hriftalle  beginnen  gu  toadifen. 

Staun  (1886)  bebiente  fid)  be8  iolgenben  SlpparateS:  ein  fdjmicbccifcrncr 
Slod  oon  11,4  cm  2ängc  unb  einem  Cuerfcffnitt  oon  6 x 6 cm  cutfjält  im  inneren 
einen  U «fürmigen  öofflraum.  Eer  eine  bet  beiben  Sdjenfel  biefea  SjofflrautneS  ift 
ein  fdjtoad)  tonifeff  fid)  oerjüngenbet  Hanoi  oon  0,75  cm  Eurcffmeffcr.  Ecrfelbe  ift 
unten  burd)  eine  Scffraubc  mit  untcrgclegtem  Hupferring  gefcffloffcn.  Eer  Erud 
roitb  baburd)  erzeugt,  baff  mittels  Sdjraubc  mit  langem  Scfflüffcl,  tnclcffc  gunädfft 
auf  ein  Stafflftftbdjen  oon  2,2  cm  2ängc  roirtt,  ein  ctjlinbrifcffcr  Hupfcrbolgen  in 
ben  flanat  ffincingeprcfft  toirb.  'JJlit  biefem  Hontprcffionafanal  fommunigiert,  roie 
bemerft,  baa  fHefcrooir  für  bie  SalglAfung,  befteffeub  aua  einem  bem  erften  parallelen 
Hanoi  oon  10  cm  2nnge  unb  0,85  cm  Eurcfftneffer.  Eie  Serfdjlüffc  toerben  burd) 
®tal)lfd)rnubcn  mit  fupfernen  Eicfftungaringcn  betoirft.  Seim  Setfucffc  toirb  ber 
Cifcnflotj,  bie  Kanäle  oertifal,  in  einen  .fjolgeimcr  gefteüt  unb  an  einem  barin  be« 
feftigten  eifetnen  ©efteU  angefeffraubt.  SiingSum  toirb  Scffncc  oon  0°  aufgcfcffidjtet. 
Eie  Salglüfungcn  befinben  fid)  in  ©efäffett,  bie  ebenfalls  oon  Scffnee  umgeben 
finb.  Eie  Scmperatur  beä  Üiaumes  bari  nur  toenig  über  0°  betragen,  bie  Ser« 
fueffc  (Annen  fomit,  falls  fid)  ber  SJinunt  nidjt  (ünftlid)  füfflctt  läfft,  nur  im  Sinter 
auagefüfjrt  toerben. 

Sringt  matt  'MI nun  ober  9!atrium[uljattnftallc  nebft  25futtg  in  ben  SIpparat 
unb  (öfft  benfelben  12  bia  48  Stunben  unter  Erud  fteffen,  fo  geigen  fidj  beim 
Cffncn  bie  flriftollc  angefreffcit  unb  bie  2Afung  fegt  nadj  einigem  Steffen  Hriftalle 
ab.  Sei  ßffloiammoniunt  (djeiben  fid)  umgeteffrt  Hriftalle  aus,  bei  Gfflomotrium 
tritt  bei  geringem  Entd  SIuflAfctt,  bei  ftätferem  SBacfffcn  ber  Hriftalle  ein.  (geft» 
toerben  oon  ©efteinen  bei  toerfffclubcm  Erud.) 

gig.  2527  geigt  einen  geplanten,  niefft  tuirflidj  auSgefüffrten  Apparat  gut  Ec« 
monftration  beS  SinfluffeS  oon  Erud  auf  2Afungen  mittels  bcs  'f5rojcttionSini(ro= 
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giß.  2527. 


ffop».  Sie  Ginridpong  ift  roobl  oljnc  mciterca  oerfldtiblid).  ^iuci  Glcftroben  bienen 
für  bic  fpöter  ,;u  befpredfenben  cleltrolgtifdjcn  SJerfudje.  3111  Crjcugnng  beb  ffirutfS 
lönntc  eine  Gailletctfdjc  fßutnpe  tute  5'g.  2528  gebraucht  roerben. 

Silan  lötmle  mit  bem  'Apparate  aud)  bie  Anbetung  ber  3Jiifd)barf eit 
non  glüffigf eiten,  fotoie  bie  Jlnberung  ber  gcmcinfdjaftlidjen  Oberflächen» 
fpannung  infolge  bca  SruefS  geigen. 

228.  Grfiattung  bet  ffllatcric.  Sion  befonbevem  Sntereffe  ift,  bnfj  ba?  We- 
ndet)! einer  ®la8röt)rc,  in  rocldje  jroei  fid)  cfjemifdj  ucrcinigenbc  Störpcr  cingcfdjtoffen 
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V.  Jtapitcl;  Sleroftatif. 


ftnb,  fid)  nacf)  bcr  Bereinigung  unoerfmbert  erroeift,  bafi  alfo  burd)  d)cmifd)e  Ber* 
biubuitg  jtocier  flürpcr  beten  Slnjiefjung  burd)  bic  (Stbe,  b.  f).  bie  Klaffe,  fid)  nidjt 
änbert.  Gbenfo  bleibt  cs  ungcänbett  bei  Bereinigung  ober  Umfcgung  im  feften  unb 
flüjfigcn  guftanbe.  (@efcg  bet  (Erhaltung  bet  Klateric.) 

Sie  ßrflärtmg  biefet  Xatfad)e  erfdjeint  faum  anber©  tnöglidj  als  burd)  Kn« 
naljme  bet  KloleEulartljeoric  bet  Ktatcrie,  Jie  bilbet  alfo  ein  rocitereS  Kloment 
ju  ©unften  bctfelben.  '11  ud)  bie  juletjt  befprodjenen  Ginroitfungeit  beS  ®rutfe& 
auf  bie  'Jlatur  eines  Stoffes  fönnen  feine  Anbetung  feinet  Klaffe,  b.  I;.  feines 
©eroidjic«,  oeranlaffen. 


fünftes  A a p i t e l. 

^troflatth. 

229.  Oinsfütmige  flörper  fmb  foldje,  bie  feine  flofiäfion  unb  folglid)  auch 
feine  ö6erflädjenfpannung  befigeu , fotnit  im  leeren  ober  ga©»  (luft*)  erfüllten 
Kannte  feine  I topfen  ober  übctljaupt  feine  fdjatf  begrenjtc  £bcrfl5d)e  aimetjmcn 
föttnen,  fottbetn  ftd)  in  allen  33erl)ältniffen  untereinanber  (alfo  j.  SB.  mit  2uft) 
mifdjen  Iaffen. 

Sie  2uft  fönnen  mir  füllen  als  ffiinb , mit  fönnen  fic  aber  aud),  fo  roie 
mir  cs  bei  attberen  flörpern  gerooljnt  finb,  ringsum  begrenjt  fetjen.  Klan  taudje 
ein  XrintglaS  mit  bet  Öffnung  nad)  unten  in  eine  (am  beften  oieredige)  gläferne, 
mit  SBaffct  gefüllte  SBanne  unb  neige  eS  allmüljlid),  fo  bafi  bie  2uft  in  SBlafen 
barauS  entiocidjt  unb  fdjliefilid)  oollftänbig  burd)  eingebrungeneS  SSaffer  er* 
fegt  roirb. 

SBie  man  anbere  ©afc  erhalten  fann,  mürbe  bereits  oben  S.  567  u.  ff.  befprodjen. 
Saf)  bie  ©afe  feine  floljäfion  befigen,  folgt  in  erfter  2inic  au©  bem  Klangel  einer 
Obcrfläd)cnfpanmmg.  Keim  Austritt  oon  2cud)tga©  ober  Äol)lcnfäute  aus  einer 
Öffnung  bilben  fid)  feine  Xropfctt  roie  beim  KuStritt  oott  .SBaffcr  ober  ÖL  Xafi 
biefe  ©afe  oon  2uft  ocrfd]icben  ftnb,  erfennt  man  burd)  bie  Gnt.gmbbartcit  bejro. 
bic  göfjigfcit,  ein  brcnucubeS  2id)t  au©,)ulöfd)en. 

Klan  fönnte  nun  bie  Urfadje,  roesbalb  ftd)  leine  X topfen  bilben,  jjunädjft  barin 
fudjen,  bafi  bic  öberflüdtenfpannung  au  ber  fflrenje  oon  ©as  unb  2uft  KuU  ift. 
gutn  31  ad)  tue  iS  bc©  ©egcnteilS  ntttfe  alfo  bic  2uft  befeitigt  merben,  ober  man  tnuf? 
oerfttdjen,  bie  2uft  ju  jerrcifien.  Sie«  gcfd)iel)t  am  einfadjften  burd)  ben  Berfud) 
oon  Xorricellt 

230.  Ser  Berfud)  oott  Sorritclli.  Klan  nimmt  eine  etroa  80cm  lange 
unb  etroa  6 bis  10  mm  toeitc  ©laSröbre,  bic  man  einerfeit©  jufdjmiljt;  fte  tnuf) 
rein  fein  unb  baljer  oerftopft  aufberoabrt  roerbett.  3ft  näntlidj  bie  Küfjre  unrein, 
fo  bleibt  oiel  2uft  an  ben  ÜBänbcn  Ijäitgcu  unb  biefe  fteigt  bann  in  Blafcn  auf,  fo* 
halb  man  bie  mit  Cttecffilber  gefüllte  KiMjrc  unitcfjrt  unb  in  ba©  Cuccffilbergciüfj 
ftcllt.  9lls  ©efäf)  bient  eine  Heine  SBanttc  oon  Korjellan  (coent.  ein  XrintglaS), 
tocldje  fo  roeit  fein  mufj,  bafi  man  bie  mit  betn  Zeigefinger  ocrfdjloffene  Köljrc 
gut  unter  baS  Cuedfilbcr  bringen  fann  (ifig.  2529  K,  2,5). 
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®ie  9iöt)re  roirb  buttf)  einen  au8  Schreibpapier  noch  ber  früfjcr  (S.  580)  an« 
gegebenen  Steife  gebreljteii  Irirf)tcr  gefüllt,  ober  ca  muf)  ba8  Cucdfilber  oort)er 
burd)  einen  folgen  Irid)tcr  gereinigt  toerben,  in  rocld)em  Staub  unb  Drt)bl)äutd)en 
freinber  SJtetalle  jurüdbleiben.  Jtodj  beffer  reinigt  man  ba8  Cuedftlbcr  nad)  einer 
ber  anberen  früher  angegebenen  TOettjoben  burd)  C^cmifalicn  ober  burd)  Seftil« 
lation  '). 

3ft  bie  ÜHöfjrc  bi8  auf  etiua  1,5  cm  gefüllt,  fo  ucrfdjlicjjt  man  fic  mit  bem 
ginger  unb  lägt  bie  fo  cingefdjfoffene  fiuftblafe  burd)  Umtcfjren  ber  Stögre  ein- 
ober  jioeimal  burd)  bie  ganje  Sftöfjre  laufen,  um  einzelne  Heine  an  ber  Stöfjre 
tlängenbe  fiuftblafen  ju  fammeln.  £ic  'Jiöfjte  roirb  nun  eben  ooU  gemalt,  mit 
bem  ginger  oerfdjloffen 
unb  in  ba8  Ouedfilber* 
gefäf)  umgef  cf)rt  unb  jtoar 
junädjft  nii^t  in  fenf« 
redjter  Stellung,  fonbem 
fo  fdjräg  geneigt,  bag 
baa  Cuecffilber  oben  an« 
ftefjt.  Eine  Euftblafc  oon 
minimaler  ®röf)e  roirb 
fid)  bort  ftet«  noefj  oor« 
finben.  gl) re  Stof)flfion 
fegeint  im  ftanbe  jii 
fein,  bie  barunter  befinb« 
liehe  Cuedfilberfäule  ju 
tragen.  Stiebtet  man  nun 
bie  Stäljrc  mehr  unb  mef)r 
auf,  fo  fd)cint  bie  SSlafe 
pldglicf)  ju  jertcifien,  fo« 
balb  bie  $jöl)e  760  mm 
beträgt,  ffiiefe  Ouecf« 
fUberl)öf)e  fdjeint  fomit 
baa  SJtab  ber  Äohäfion 
ber  2uft  ju  fein. 

$a8  ift  aber  un« 
möglich,  benn  roäre  bie 
Xcutuug  ber  ®rfd)einung  richtig,  fo  roäre  nicht  ciujujeljcn,  roeSfjalb  bie  Cuecffilber* 
fäute  auf  760  mm  $öl)e  ftchen  bleibt  unb  nicht  ganj  hcnltlterfällt.  Gä  bleibt  nur 
übrig,  bie  Grfdjctmmg  mit  X orr ic ei t i nia  Stirfung  bes  2uftbrud8  ju  beuten. 

Still  man  benfelben  Jtcrfud)  mit  oertifal  ftehenber  Stöfjre  auaführen,  fo  mufj 
man  baju  ein  fegr  tiefes  Cuedfilbergefäf)  betragen,  roie  ea  in  ben  gig.  2530  unb  2531 
bargeftellt  ift,  nämlich  rin  ctioa  2 bia  4 cm  roeitc  unb  etroa  70  cm  hühe  ®la8rflf)re, 
roeldje  einerfeits  oerfdjloffen,  anberfeits  trichterförmig  erioeitert  ift.  Sie  roirb,  um 
fie  oor  bem  Umftofjen  möglidjft  ju  fid)ern,  in  ein  Oieftcll  gebradjt,  roie  gig.  2530 
im  ffiurchfchnitt  geigt.  S)ie  obere  Erweiterung  fann  eoentuell  auch  fo  tjercgeftetlt 

‘)  $a8  Cuecffilber  für  foldjc  SSerfudje  beioahrt  man  befonberB  auf,  rocit  baajenige, 
iueld)e8  im  allgemeinen  unb  namentlich  für  etettrifdje  Scrfud)e  gebraucht  roirb,  balb  mit 
fremben  'lltetaüeii  oerunreinigt  ift. 
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V.  flapitel:  Meroftatit. 


werben,  baft  man  non  einem  paffenben  ^erbrochenen  ölaSgcfäfjc  ben  SBoben  ab» 
nimmt  unb  bie  weite  'Jtflfjre  mittels  Äorf  unb  Siegellad  in  ben  öalS  beS  ©efäfjeS 
littet.  3cbc  f)inrcicf)enb  weite  ÖlaSrötjre  lann  jum  Sterfuctje  bienen,  felbft  wenn 
man  nicht  im  ftanbe  märe,  fie  an  einem  Gilbe  juvufehmelvcn.  3 nt  legieren  gälte 
littet  man  bie  IHötjrc  mit  reichlichem  Sicgellad  in  baS  uorl)er  auSgctittete  ßoeh  bc$ 
VobcnS  ooit  gig.  2530.  ÜJtectjamfer  fertigen  biefcS  ÖJeftell  in  ber  Siegel  etwas  jiet= 
lieber  aus  Sifen  (gig.  2531  K,  40). 

SBarburg  betutgt  eine  U*förmige  ffllasröf)re  mit  etwa  lm  langen  Scffenteln. 
Siner  ber  Schottel  ift  am  Sttbe  mit  einem  Sjnfjit  ocrfchen.  Sie  Sflöljre  wirb  etwas 
über  eine  halbe  §ßl)e  mit  Oueeffilber  gefüllt,  biefes  burih  Steigen  ber  'Jtöfjre  in  ben 
gig.  2532.  mit  §al)n  tterfehenen  Scheutet  getrieben,  nun  ber  £>a!)n  gcfchloffen 

Iunb  bie  Stöljre  wicber  oertilal  geftcUt. 

3nbem  man  auch  ben  ^weiten  ©chenlel  mit  einem  §at)n  Der* 
fiefjt  unb  unten  an  ber  Sicgung  einen  Schlauch  mit  beweglichem 
Cuedfilbcrgcfäfj  anbringt,  tßnnte  man  leicht  jeigen,  wie  junflehft 
bem  fflefeg  ber  fommunijierenben  Sichren  entfprechcnb  baS  Oued» 
filber  in  beiben  ©ehenfein  gleich  hoch  ftefjt,  aber  beim  öffnen  bes  einen 

in  biefem  heruntergebrüeft  wirb. 


ijüi- 


mi  fl 


8i0.  2633. 


y 


j 


Sie-  2534. 


9luth  ber  fpätcr  ju  befprechenbe 
Slpparat  gig.  2786,©.  1017,  jur 
Semonftration  beS  Verhaltens 
ungefättigter  Sätnpfc  fßiinte 
hierzu  Verwenbuttg  finbeit. 

Sitten  anberen  Apparat  ju 
gleichem  3n>cde  veigt  gig.  2532 
(E,  53)  nach  ®-  SB.®. Schulje. 
öffnet  man  hier  ben  fjatjn 
rechts  unb  nimmt  nach  ©er» 
ftcllung  ber  Varomctcrf)öf)e  baS 
®efüfj  fort,  fa  tropft  etwas 
Cucdftlbcr  auS,  fomit  über» 
wiegt  ber  ßuftbrud  unb  brüdt 
bie  ©äule  hinauf. 

Ä.  St.  gifdjer  (1902)  uer» 
ficht  bie  beiben  Scheidet  eines 
(ehr  langen  SoppelbarometerS 
unten  mit  ©äl)ticn,  fcijliefjt 
biefe  nach  ber  güUung,  b.  h- 
nachbcm  bie  Snben  wie  beim  Xorricellifchcn  Verfud)  unter  Duedfilbcr  getaucht 
waren,  ab  unb  lehrt  bas  Soppelbarometer  um.  2>os  Cuedfilber  fleht  aisbann  in 
beiben  ©chenteln  gleid)  hoch-  Öffnet  man  nun  ben  einen  önlpt,  fo  wirb  es  im  ge» 
fd)loffcncn  Scheutet  um  Varometcrl)öl)c  hinauf  getrieben  >),  gig.  2533. 

9t.  9t cu man u (3-  15,  291,  1902)  empfiehlt  bie  in  gig.  2534  bargcfteHte, 
moljl  ohne  weiteres  ocrftänbliche  Slnorbnung,  wobei  man  mit  (ehr  wenig  Curd» 


‘)  fl.  J.  gif  her,  'Heuere  Verfuche  ber  Sledjanif  fefter  unb  flüffiger  Äflrper,  ileipjig, 
leubner,  1902,  S.  45. 
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filber  auBtoinmt.  2ie  güHung  erfolgt  in  her  Stellung  ab,  bie  9lblefung  ber 
!0arometerJ)äf)e  in  ber  rechts  gezeichneten  Sage.  2er  Sdjlaud)  mufi  bidtoanbig  fein 
uttb  mit  meinem  (Sifcnbraljt  feftgebunben  roerben. 

JBäte  nun  tatfäctjtirf)  bie  floljäfion  beä  ©afeb  bie  Urfadjc,  roeSfjalb  bie  Sölafe 
it)r  Solumen  nitfjt  merflid)  oergrögert  ln«  ju  einer  Cuedfilbetfjöhe  uon  76  cm, 
fo  märe,  rnie  gefagt,  nid)t  eityufefjen,  roeshalb  nad)  bent  3errcigen  bas  Cuedfilber 
tu>d)  auf  biefer  $öf)c  flehen  bleibt  unb  nirfjt  ooUtommen  herunterfätlt.  ferner 
roöre  nicht  cinjufetjcn,  mcSSfjalb  man  nid)t  ben  SHifi  im  ©afe  fiefjt,  ooraubgefegt, 
bag  bas  ©ab  eine  Dberflddjenfpannung  befigt. 

2a  {einerlei  ©renze  beä  Safes  im  I or ric  et  li  fegen  Safuutn  ju  fetjert  ift,  ba 
man  aud)  bei  Slnroenbung  oon  gefärbtem  ®as,  j.  ©.  Srom,  ftd)  baoon  überzeugen 
fann,  bag  fid)  bas  ©ab  auf  ben  ganzen  'Jiaum  aubbefjnt,  fo  folgt,  bafj  nicht  nur 
feine  Cberflädjenfgannung  bei  ©afen  ejiftiert  unb  feine  flüljäfion,  bafi  ifjnen  im 
(Gegenteil  eine  91  rt  negatioer  Sfotjäftun  jufommt,  bie  man  fid)  junädjft  beuten  fann 
alb  9lbftojiungBfraft  jtuifcfjen  ben  SJIolefülcn  (oergl.  S.  739),  baS  fogenannte 
ßppanfiooermögeit. 

3ur  (Erläuterung,  roeBljalb  bie  Cuedfilberfäule  auf  76  cm  fteljen  bleibt,  fann 
man  an  bie  S.  817  befprod)enc  fangen  trifdje  Sltiotbnung  fommunizierenber  ©cfäfte 
erinnern. 

3.  2) u c r u e (1886)  empfiehlt  alsbalb  nad)  Slnftcllung  beä  lor riccltifdjen 
©nmbuerfudjs  zu  zeigen,  roic  burd)  Scrmefjtung  ober  SJerminbcrung  bcB  öligeren 
ßuitbnufs  ein  Steigen  refp.  fallen  ber  Ducdfilberfäule  beioirft  toirb.  3U  biefem 
3mede  mürbe  man  bem  Apparate  rooijl  zmctfmäf)ig  bie  gorm  beb  ©eberbaromctcrS 
geben,  beffen  3d)cnfel  aber  mcfentlicf)  länger  finb,  alb  bie  eines  geiuäfinlidjen 
©eberbarometcrS.  3n  ben  offenen  Sdjenfcl  roirb  ein  Jfolben  eingefd)oben,  ber  ftd) 
luftbidjt  oerfegieben  lägt  2er  Stiel  bebfelben  ift  auS  einer  ftapillarrflgre  gebilbet 
unb  am  Snbe  burd)  einen  fleinen  Stöpfel  ocrfcfjUegbar.  2er  gcfd)loficne  Sdjcnfel 
ift  nid)t  burd)  3ufd)mclzen  gefdjlcffen,  fonbem  nur  uerengt  burd)  einen  eiitgefeglif* 
fenen  Stöpfel , ber  oon  einer  trichterförmigen  (Erweiterung  umgeben  ift ').  '-Beim 
güllen  entfernt  man  ben  Stöpfel  unb  aud)  ben  Jfolben,  gieftt  burd)  ben  offenen 
Sdjcnfel  Cuedfilber  ein,  treibt  biefcS  nun  in  bem  ocrfdjlicfibaren  Sdjenfcl  burd) 
Suftbrud  empor,  bis  es  im  2rid)ter  erfdjeint  unb  fegiebt  ben  Stöpfel  ein.  9Se* 
feitigt  man  fegt  ben  2rud  mieber,  fo  ftcüt  fid)  ber  gcmögnlidic  '-Barometcrftanb 
her.  hierauf  icf)icbt  man  ben  Jfolben  mit  offenem  Stiel  ein  bis  in  mittlere  Sage 
über  bem  Cuedfilber  unb  oerfcgliegt  ben  Stiel  burd)  (Einfegen  bes  in  ben  Stiel 
paffenben  StöpfelS.  2urd)  Gmporzictjcn  ober  Siicbcrbrüdcn  bes  Jfolbcns  fann  man 
mmmefjr  ben  2rud  ber  Suft  im  offenen  Schcnfcl  änbern  unb  baburd)  bie  Jjfltje 
ber  Cuedftlberfäule  oennehren  ober  oertingem.  Stedjt  inftruftio  erfdjeint  es,  auch 
auf  bab  Cuedfilber  im  offenen  Schcnfcl  eine  Säule  SBaffcr  aufzugtefjen  unb  fo 
eine  2rudethöhung  äugen  herbeizuführen.  2as  Cuedfilber  roirb  bann  um  •/„  ber 
Zugegoffenen  SBafferbögc  fteigen.  Df  an  fann  aud)  barauf  aufmerffam  machen,  roie 
auf  folege  SBeife  baS  fpezififche  ©eroidjt  ber  glüffigfeiten  zu  erhalten  ift.  (E,  25.) 

9lucfj  ohne  ftttroenbung  oon  Cuedfilber  fann  mau  bie  fdjeinbarc  5fof)äfion  ber 
©afe,  b.  h-  bie  ©röge  beb  SuftbrudcS,  bemonftriercit  mit  bem  in  gig.  2535  (K,  18) 
abgebübeten  Slpparate.  Sobalb  bas  fdjcinbarc  2urcgretgen  eintritt,  fällt  bas  an 
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ben  Gtjlmbcr  augcfjängte  ©eroidjt  nie  beim  Surdjreihcn  eines  Staates  mit  bem 
ßcjlinber  herunter,  e8  fteigt  aber  roieber  tjiuauf,  nenn  eS  erhebtief)  oecfleinert  roitb. 


3ifl.  2535. 


SBegen  bet  Mnroenbung  beS  abgetiir.jten  Barometers  u.  f.  ro. 
macht  man  ben  Xorricellifchen  Berfucfj  sroerfmäh'G  auch  noch 
mit  einer  Möhre,  roelche  weniger  als  76  cm  lang  ift. 

Sin  anbercr  hierher  gehöriger  Bcrfud)  ift  fotgenber:  SBcnn 
man  ein  XrintgtaS  mit  eben  gefchtiffencm  Manbe  genau  oott 
SBaffer  füllt,  fobann  fo  mit  einem  Blatte  Schreibpapier  bebeeft, 
bag  feine  fiuftblafe  unter  bem  fßapier  bleibt,  atSbann  ein  Brettchen 
ober  ein  Buch  auf  bas  fßapier  legt  unb  baS  ®la8  umfelirt,  fo 
tarnt  man  es  nun  oerfehrt  auf  lieben,  ohne  bah  bie  giüffigfeit  auS> 
flieht.  Segt  man  baS  ©taS  auf  ben  Xifcf),  fo  tann  man  felbft 
baS  Bapicr  barunter  l)eruor^ieI)en,  roieber  frifd)eS  Bapier  barunter 
bringen,  baS  ©las  oon  bem  Xifdje  roieber  auf  baS  Brettchen 
fehieben  unb  mit  biefem  roieber  aufrecht  ftetlen.  Mur  muh  man 
entroeber  ein  gut  fteifeS  BQb'er-  aber  ein  foldjeS  nehmetn,  baS  nur 
roenig  gröber  ift  als  baS  ©las,  fonft  tönnte  ber  Berfuch  möglicher* 
roeife  nicht  gelingen. 

Stimmt  man  eine  ciuerfeitS  oerfchtoffene,  anberfeits  eben» 


Stg.  2536. 


gefchtiffene,  nicht  über  1cm  roeite  ©laSröljre  )utn  Berfuehe,  fo 
tann  man  nach  bem  llmfeljren  baS  fßapier  roegjiehen,  ohne  bah 
baS  Blaffer  auStäuft.  ®efrf)iel)t  bieS  bod),  fo  bringt  zugleich 
ßuft  ein. 

231.  Sic  Kolbenpumpen.  Sentt  man  eine  SlaSrötjre,  roelche 
unten  offen,  oben  mit  einem  fid)  nach  auhen  öffnenben  Bentil  oer* 
fehen  ift,  in  ein  mit  SBaffer  gefülltes  tiefes  ©efäf),  roie  gig.  2530, 
fo  entweicht  bie  2uft  burd)  baS  Bentil  unb  beim  .öcrauS^ieljcn  ber 
Möhre  bleibt  baS  SBaffer  barict  hängen.  (Sluffangen  Don  ©afen 
über  ber  pneuntatifd)en  SBannc.) 

Statt  nun  bie  Möf)re  31c  beioegen,  tann  man  einfacher,  roie 
bei  bem  Slpparat  gig.  2536,  nur  einen  Kolben  bewegen.  Statt 
SBaffer  finbet  babei  Ouedfilbet  Slnroenbung. 

3n  beiben  güllen  ift  unnötig,  bah  bie  Ruft  gati)  entfernt 
roirb,  bie  Möhre  braucht  alfo  nicht  ihrer  ganzen  Sänge  nach  in 
SBaffer  (be^ro.  Ouedfilbet)  eiupttaudjen.  XieS  toöre  aOerbingS 
nötig,  wenn  bie  alte,  auch  nod)  oon  ®alilei  geäufjevte  Slnfidjt 
richtig  toärc,  bah  baS  SBafier  beim  Slufjirhen  beS  BumpentotbeuS 
burd)  91bl)öfton  unb  .Uol)äfion  an  biefem  hängen  bleibt. 

Oie  ®Iode  A (gig.  2536)  bient  nicht  nur  als  Stäuber  311m 
galten  ber  Bumpc  unb  Mö()re,  foubern  fami  auch  nach  Bcipredntug 
ber  ßuftpumpe  als  Mecipiettt  bcuutjt  roerbeit,  um  311  3eigen,  bah 
nach  Bcfeitigung  ber  ßuft  bie  Sßurnpe  nid)t  mehr  roirlt  S)ie 
Bentilc  in  bem  groifchenftüd  C unb  in  bem  Kolben  (gig.  2537) 
werben  auS  SÖadjStaffet  ober  Mnutfdjut  hcrgcftellt.  SBill  man  nur 
3eigen,  bah  beim  ©mpo^ieheit  bes  MolbcttS  baS  Ottedfilber  in  ber 
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®ei  ben  gewöhnlichen  IJWimpbrunnen  befteht  bcr  Wölben  au8  einem  Seberftulpcn, 
bet  tiut  untctfjnib  um  einen  tjöt^erucn , burd)bof)tten  unb  mit  iBentil  uerfetjenen 
Wölben  angcnagclt  ift.  25a8  jiocite  Sentil  befinbet  fitf)  entiueber  unten  am  Eglinber 
ober  an  bet  Stcigrö()re. 

2BiU  inan  fitf)  ein  einfaches  'Dfobell  bet  Säugpumpe  felbft  anteiligen,  fo 
nimmt  man  baju  eine  tiörfjftenS  2cm  roeite  ftarfc  ©lasröbrc  AB.  Jig. 2538,  fcfjiebt 
in  biefelbc  einen  redjt  teilten,  um  bie  SJlitte  fjenim  mefjrfatf)  fein  burcf)bof)rten  Wort 
C,  auf  inddjen  an  einet  Seite  ein  benfetben  bcberfeitber  Sappen  oon  oulfanifiettem 


Wautfcfjuf  augenagelt  ift.  Wölben,  Wolbenftange  unb  ®riff  roetben  au8  $olj  gemacht, 
toie  bic  Jigur  jeigt,  unb  ttm  ben  l)öl,)erncn  Wölben  unten  ein  in  bie  ©laStöljre 
paffenbeS  Stöcf  oon  einem  Wautfcfjufroljre  gebunben.  £tr  Wölben  braucht  nid)t 
btttd)bof)tt  ju  fein,  ba  bet  Ijöt.jcrne  Wölben  namhaft  enget  ift,  al8  bic  Öffnung  beS 
Wautfd)iitrobrc8  unb  bnB  SJaffer  alfo  jtoifdjen  ber  ÜHaSröljre  unb  bent  Wnutfdjuf 
nuffteigen  fnttn,  toenn  bcr  Wölben  nicbergel)t.  Xte  9lu8flufiröl)tc  D ift  nidjt  gerabe 
nötig,  man  fann  bie  Sßuntpe  auch  übctflicfecn  laffen,  unb  für  ben  Giitflufj  roerben 
fitf)  leicht  unterhalb  ein  paar  Öffnungen  auBbrödeln  laffen.  S)amit  bet  '.pfropf  C 
gut  fdjliefjt,  mufj  man  benfelben  butd)  Wtopfen  mittels  eines  hö^enien  fjammerS 
retht  meid)  mad)cn  unb  bie  fRöljre  auf  jener  Seite,  butd)  loeldje  man  ben  fßfropj 
eüitrciben  will,  etwas  auSfeilen.  3fi  et  an  feinet  Stelle,  fo  übersieht  man  ben 

ftricfi  Xcdjmf.  I.  57 
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gianb  mittels  eine«  fpinfe»  mit  ©ieflelladlöJunB,  um  f^rer  einen  luftbidjte«  ©er» 

*«°  *■>>  ■“  »*■' 

®et  fd)cinbare  Horror  vocai  läßt  gig.  2542. 

lief)  »einen,  inbem  man  eine  3Iofäe  mit 
ganb  ober  Ouedfüber  füllt  unb  fie  um- 
geteert  in  ein  Oäefäfe  mit  fflaffer  Ijüngt 
(Sig.  2514  K,  3). 

8i0.  2541. 

Sl0.  25«. 


gifl.  2543. 


gig.  2545. 


•232.  Saug*  unb  Srudpumpe. 

©affcv  butef)  eine  feitlidje  tffnung  oben 


©ei  ber  einfachen  Srudpumpe  bringt  birst 
im  Stiefel  ein  unb  toirb  bann  abgcfctlloffen 


, MWM*  ««««—•  S»' ‘.l™ 

geftcat,  »u  bejteljen  oon  ^otb«  «ebrau$e  in  ©affet  legen, 

hobelten  finb  mit  gaben  umro.delt.  Wtan  gi  2543  Lb,  75.) 

bamit  fie  gehörig  («Heften.  IÖ>0-  241  Lb,  2,<0,  gtg.  -4-  “•  0 H 
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fcaburtf),  bafr  ber  Halben  unter  biefe  Öffnung  fommt.  Sin  burdjfirfjtigeS  SDtobell 
einer  Saug*  unb  Xrucfpumpe  ift  bargefteHt  in  gig.  2646  (I,b,  76). 

gig.  2546  geigt  eine  hoppelt  toirfenbe  'Pumpe.  Xer  SHaum  unter  bem  Halben 
funttioniert  als  Säugpumpe,  ber  barüber  ftefjeube  a!8  Xrucfpumpe.  (Wlbert, 
grantfurt  a SDt.,  36  SJlf.) 

giß.  2546. 


giß.  2547». 


gtß.  2547. 

Q 


I 


233.  XaS  Barometer.  Xie  befte  heutige  Bezugsquelle  für  Saro* 
meter  ift  bie  girma  SR.  guef),  Berlin » Steglig , bereu  Barometer  fief) 
einer  aufjerorbenttidjen  Berbreitung  erfreuen  unb  auf  ben  metcorologi» 
fcfjeti  Stationen  ber  galten  Erbe  (mit  9lu8naf)tne  berjenigett  uon  grauf- 
reit!)) Eingang  gefunben  fjaben. 

Unter  ben  gafjlrcidjcn  gormen  oon  'Barometern,  rocldjc  biefc  ginna 
berftellt  (unter  luelrfjen  firf)  audj  ein  SRormalbaromcter  gum  greife  oon 
260  SDlf.  befinbet),  bürfte  bas  für  niefjt  nllguioeit  getjeube  Ülufprüdjc 
geeignetfte  bas  StationSinftnimcnt  bcr  bcutfdjen  unb  ruffifdjen  meteoro» 
logijcfjett  Stationen  fein,  oon  ioeItf)em  bie  gig.  2547  unb  2647»  eine 
3lbbilbung  geben.  (SßreiS  110  SD!f.)  Cs  ift  ein  fflefäfjbarometer  unb 
baS  SRioeau  bcS  OuctffilberS  befinbet  fief)  etroa  in  falber  öö!)c  beS 
oberen  91bfcf)nittcS  bc§  Ocfäfjes,  gig.  2647 ».  Xie  SDülliinetertcilung  ift 
cntfprecf)enb  bem  duerftfjnitte  ber  Baromctcrröljre  unb  bem  beS  (SefäfjcS 
rebugiert,  fo  baß  nlfo  baS  gnftmment,  roaS  feljr  bequem  ift,  nur  einer 
91  bie  jung  oben  am  Bificr  bebarf.  Um  baS  Barometer  transportfähig 
gu  matten,  lägt  man  bnrrf)  SRcigen  beS  gnftruments  baS  ßuccffilber 
oorlaufen,  bis  eS  bie  SRöfjre  gang  ausfüllt,  feljrt  bann  bas  gnftrument 
um,  fdjraubt  bie  Scfjrnube  e au§  ber  Bobcnplattc  beS  WefäficS  heraus 
unb  erfetjt  fic  burd)  eine  anbere  /,  in  locldjc  ein  feberttber  Böigen  ein* 
gefegt  ift,  bcr  bie  SDlünbung  ber  SRöljre  oerfdjliejjt. 

Berfd)icbene  anbere  gormen  oon  Barometern  finb  bargeftellt  in  ben  giguren 
2548  K,  40;  2549  Lb,  160;  2550  K,  30. 

Sin  einfaches  tpeberbarometer,  gig.  2551,  meldjcS  befonberS  gur  Xcmonftrntion 
geeignet  fein  bürfte,  liefern  ßetjbolbS  9!ncf)f.  Stüln  gu  25  SlRf. 

57* 
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Sei  bet  Beobachtung  be8  Sarometerg  mufj , fclbft  roenn  bie  Söhre  eine  tter» 
hältnigmähig  mette  ift  (nicht  unter  4 big  5 min),  ftet8  ba8  Duedfilbcr  burd)  leifc8 
StnElopfen  erfdjüttert  roerben,  um  ben  richtigen  Stanb  ju  erhalten.  $a8  Äblefen 
gefdjicht  über  bie  gewölbte  Huppe  be8  Guedftlbcrg  itnb  man  muh  ba8  Äuge  in 
biefelbc  ©ölje  bringen,  welche  biefc  Huppe  hat.  um  bett  parallaltifdjcn  gehler  ,)u 
uermeibcu.  ßegtcreS  läht  ftd)  befonber8  gut  eneichen,  wenn  man  hinter  ber  Söhre 
Slg.  2548. 


einen  Streifen  oon  einem  gewöhnlichen  Spiegel  anbringt,  tueil  ba8  Äuge  ficher  bie 
rertjte  Stellung  hat,  inenu  ba8  Spicgelbilb  ber  Cuedfilberfuppe  mit  biefer  fieh  beclt. 
(Sin  JicniuS  an  ber  Sfala  ift  nur  bann  entbehrlich,  lucmt  bie  Teilung  in  STOilli» 
metent  gemacht  ift  unb  man  fchon  Übung  im  Sd)ägcn  non  geguteln  erlangt  hat. 
Sei  jeber  Beobachtung  inuft  baS  Sarometcr  fentrecht  hängen,  SJährcnb  beb  Sicht» 
gebraud)8  (teilt  mau  bie  Sarometcr  bagegen  meift  fdjief,  bamit  bie  Cuectfilberober« 
flfiche  nicht  an  ber  Stelle,  mo  fic  bei  'JJleffungen  fleht,  bie  GUaSnxmb  treffe  unb  bie» 
felbe  uerunreiuige  (gig.  2558).  Sei  einer  anberen  9lu8füljrung6form  fann  bie  Stellung 
be8  Cuedfilberg  burd)  eine  Sdjraubc,  welche  auf  einen  bas  Solu  unten  abfcfjliefjen» 
ben  ßeberbeutcl  toirft,  oeränbert  tuerben,  fo  bah  eb  in  beiben  Sdjenfeln  fteigt. 

Häuft  man  ein  gcn>öbulid)e8  öcfähbnroincter,  fo  muh  mau  fid)  jebenfallS 
burd)  forgfiiltigc8  9!ad)meffcn  oerfidjem,  bah  ber  oorhaitbrnc  Heil  ber  ganzen  Sfala 
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feint  riditigc  (Entfernung  oom  Staube  be8  Duedftl6er8  im  ©efäfee  gäbe,  unb,  roenn 
nid]t,  burd)  3ugiefjen  ober  (Entfernen  uoti  Ouedfilber  ober  aud)  burd)  ©errüden  bc§ 
©aromcterS  auf  feinem  ©rette  biefe  (Entfernung  berichtigen,  fetbft  toenn  baburdj  bie 
etma  babei  befinblidje  JSetterftnla  unrichtig  merben  füllte,  ßegterc  hat  immer  beim 
mittleren  Stanb  be8  ©arometer8  bie  Zeichnung  .ocränberlicf)'  unb  bann  aufwärts 
für  jtben  fotgeuben  ©ierteljoll  (1  S»0  ~ 30mm)  ,fd|ön',  .beftäubig',  ,fchr  froden' 
unb  abroärts  .Segen  ober  SBinb',  ,uicl  Siegen',  .Sturm',  unb  tattn  baher  leicht 
hergcfteQt  merben,  roenn  man  ben  mittleren 
Saromcterftanb  leimt  unb  — roenn  jemanb 
etroaS  baran  liegt 

Slufeer  ber  Sfnln  mufj  man  auch  unter« 
fuchett,  ob  baS  ©arometer  über  bem  Cued» 
ftlbcr  luftleer  ift;  man  neigt  baSfelbe  ju  bem 
groede  langfam,  bi8  fid)  bas  Ouedfilber  auf 
etroa  1 cm  bem  ©laSoerfdjluffe  genähert  hat 
unb  bann  etroaS  Schneller.  35a8  Ouedfilber 
muß  mit  hellem  Schalle  an  ba8  ÖlaS  an« 
jcglagcn  unb  nicht  nur  leine  ßuftblafe  jeigen. 

©ei  ber  in  gig.  2552  (K,  30)  bärge« 

[teilten  Jorm  lägt  ftd)  eine  oorhanbene  ßuft« 
blafe  (eicht  burd)  ©inübertreiben  in  beit  an« 
gefegten  ©ef)älter  oertreiben. 

©ei  bem  in  gig.  2563  abgebilbeteu 
3uftrument  *)  ift  eine  fiuftfalle  emgebradjt, 
um  ,)u  oerhinbem,  bah  bei  ben  Sdjroantungen 
ber  Cuedfilberfäule  bie  aroifefjen  Ouedfilber 
unb  ©laSroanb  bcfinblichc  Öitf tfcfjicfjt  nach  unb 
nach  in  ben  leeren  Staunt  getrieben  roirb. 

Schmieriger  ju  erfennett  unb  ju  befeitigen 
ift  SBafferbampf,  roeldier  fi<h  nur  bei 
größerer  SJtenge  burch  ©ilbung  eines  ©e« 
fdtlagee  beim  Steigen  be8  ©arometerS  bc« 
mertbar  macht. 

Soll  ein  ©arometer  oom  Silage  ge« 
bracht  roerben,  fo  mufj  e8  jebenfnllS  juerft 
fo  roeit  langfam  geneigt  roerben,  bis  ba8  Ouedfilber  bie  Stögre  gau,)  auSjüUt,  unb 
bann  erft  roirb  ber  ©erfdjlug  angebracht,  roenn  ein  foldjer  uorhauben  ift  gür 
roeitcren  IrnnSport  roirb  e8  immer  in  ganj  umgelehrte  ßage  gebracht  uttb  oortjer 
bie  Öffnung  für  ben  ßuft^utritt  oerf topft.  Seim  ©Meberaufricgten  muß  man  bann 
barauf  fegen,  bah  baS  Ouedfilber  im  (Sefäh  fidj  mit  jenem  in  ber  Söhre  oereinige, 
ege  man  bie  ©ögc  erreicht,  roo  ba8  Ouedfilber  aufäugt , fid)  in  ber  Stögre  ;u  bc« 
roegen;  bod)  ift  biefe  ©orfiefjt  nur  bei  ©eberbarometern  ober  f oltheu  mit  fcitlichem 
®efäh  nötig. 

Sollte  man,  entroeber  roeil  an  einem  fonft  roertoollen  ©arometer  bie  Söljrc 
gebrodien  ift , ober  au8  irgenb  einem  aubereu  fflnmbe  in  ben  gall  lomtneu,  eine 


■)  Soppelgefähbarometer,  jii  belieben  tton  9J1  ü 1 1 e r « U r 1 , ©raunfehnteig,  ju  Ofi  3Jtt. 
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Barometerröhre  nu8fod)en  ju  müffen,  fo  wähle  man  eine  foldje,  welche  nur  mafiig 
ftarfe  SBänbc  fjat,  unb  reinige  fie  oor  bem  3uf<hmcläcn  feljr  gut.  'Dian  erdige  io* 
bann  bie  erforberlidjc  ÜJtcngc  Cucdfilber  in  einer  '$orjeHanfd)ale  biß  gum  5fod)en, 
. erwärme  autf)  bie  SRöljre  iljrer  ganjen  Sänge  naef)  unb  fülle  etwa  6 cm  notf)  hei&eS 
Ouedfilber  burd)  einen  fßapicrtrid)ter  in  biefelbe.  Ser  gefüllte  Zeit  ber  Siflfjre  wirb 
nun  uon  unten  an  unter  fleißigem  llmbreljen  über  ber  SBeingeiftlampe  erfjigt,  bis 
baS  Ouedfilber  barin  fod)t;  man  Ijält  betbei  bie  9fdf)rc  giemlid)  magerest  unb  itellt 
bie  Sinnt pe  auf  einen  fladjen,  etwas  grofecn  Borgellanteller,  um  bei  möglichem  3er* 
fpringen  ber  913  [jre  lein  Cucdfilber  gu  oerlicren.  Übrigens  ift  bei  uorfidjtigem 
(Erdigen  biefe  Wefaljr  nidjt  grofc.  Sbian  erwärmt  nun  bie  Jftötjre  wieber  ber  ganjen 
Sänge  ttad),  füllt  eine  neue,  gleich  grofje  Portion  beifjcß  Ouedfilber  ein  unb  fängt 
mit  bem  SluSforfjen  etwas  unterhalb  ber  ©teile  an,  wo  man  uorbin  aufgehört  (jot 
9luf  biefe  SBcifc  fährt  man  fort,  bis  bie  Stöljre  auf  etwa  1 cm  gefüllt  ift;  ben  SHcft 
ber  SHährc  füllt  man  nur  mit  beigem  Guccffilber  an.  'Ulan  famt  aUcrbingS  nach 
XrcoiranuS  auch  ganj  gefüllte  Baromcterröf)rcn  in  uertifaler  Sage  mittels  einer 
äßeingeiftlampc  mit  hahlem  Xorf)t  auSfochen,  inbem  man  baS  Barometer  burd)  bie 
Sampc  ftedt  unb  mit  bem  ÜluSfodjen  am  offenen  Snbe  beginnt;  aber  man  bebarf 
ba ju  befonberer  ©talioe,  bie  man  für  eine  fo  feltenc  Slrbeit  nicht  gern  anfd)afft. 


Sitte  beffere  31  rt,  Barometerröbren  ju  füllen,  hflt  SB i l b angegeben.  (Sr  uer> 
bitibet  einen  boppelt  tubulierten  Ballon  bei  C (Qig.  2554)  unter  3roifd)enfcf)iebung 
einer  Ghlofcalciumröhre  mit  ber  Suftpumpe  unb  bei  11  mit  ber  Bnrometerröhrc; 
in  ben  Ballon  fommt  baS  gereinigte  Cucdfilber  in  mehr  als  h>nreid)enbcr  Btcnge; 
ber  3lpparat  wirb  wiebcrholt  ausgepumpt  unb  wieber  mit  trodeuer  Suft  gefüllt, 
um  benfclbcn  auSjutrodnen.  XnS  Cucdfilber  im  Ballon  wirb,  wenn  ber  9lpparat 
wieber  ausgepumpt  ift,  jittn  ftodjcn  erlügt  unb  bann  and)  bie  'Jtöl)rc,  worauf  man 
burd)  'Jlcigeti  be§  BallouS  bie  3töl)re  langfam  füllt  unb  ben  9lppatat  bis  jum 
Erfüllen  flehen  läf)t. 

SJtacalufo  (1880)  hat  biefe  *Dletl)obe  etwas  abgeänbert.  Xas  Wefäfs  C wirb 
burd)  ein  T»  förmiges  WlaSrofjr  evfegt,  oott  beffett  brei  9lrmen  jwei  ben  Xubuli  C 
unb  11  cntfprcdjen,  währenb  ber  britte  etwa  80  cm  lange  oertifal  abwärts  gerid)tct 
ift  unb  in  ein  enges  ct)linbtifd)eS  ®cfäfj  mit  Cucdfilber  eintaud)t.  klumpt  man 
auS,  fo  fteigt  in  biefetn  3lrme  baS  Cttedfilber  auf  Barumctcrhöbc.  Wiegt  man 
etwas  Guccffilber  in  baS  Wefäf)  nad),  fo  fteigt  entfprcd)cnb  bie  Cttedfilberfäulc  in 
ber  SRöt)re,  bis  fie  fdjliefjlid)  an  bem  BcrjwcigungSpunfte  anlangt.  Wiegt  man  mm 
abermals  eine  Heine  Cuantität  Cucdfilber  nad),  fo  fliefit  eine  cntfpredjenbc  Blcnge 
in  baS  ju  füllcnbe  Barometer  über.  SJlan  lägt  biefe  etwas  fod)en,  bewirft  bann 
baS  Überfliefjcn  einer  neuen  Cuantität,  fod)t  wieber  auS  u.  f.  w. 
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SBalbo  (1884)  empfiehlt,  baS  ju  füllenbe  Snromctcr  an  Stelle  beS  SluSflufj» 
tot)tcs  bei  einem  Quedfilberbeftillirrapparat  ju  bringen,  (o  baf)  baS  Cuedfilber 
bireft  ba  fjinein  beftilliert  unb  man  fomit  fidjer  (ein  fann,  gan.)  rciucS  Cuedfilber 
gu  baten. 

Um  nun  baS  gefüllte  Stofjr  in  baS  engfjalfige  ©eiäf)  einbringen  ju  fönnen, 
binbet  man  um  ben  ßals  beS  ©efäfjeS  eine  mittels  Hleiftcr  jufamniciigepapptc, 
unten  abgefchnittenc  ©apierbüte  als  Srid)ter,  unb  füllt  baS  Oefftfj  nebft  einem  Seile 
ber  ®üte  mit  gereinigtem  Cuedfilber,  roorauf  man  bie  übcruotle  Jtöljrc  mit  bem 
Ringer  ucrfdilicfjt , fie  in  bie  $ütc  umfebrt,  öffnet  unb  in  baS  Wefäfj  ftccf t.  ©ad) 
(Entfernung  ber  Säte  giefet  man  auef)  aus  bem  ©cfäfjc  baS  überflüffige  Cuedfilber 
auS  unb  löfit  nur  fo  oiel  jurüd,  baf)  baSfelbe  bis  an  ben  ©ullpuntt  ber  ctma  f(bon 
oortjanbenen  Sfala  reicht,  roenn  ba8  öcfäfj  an  feinem  '-Plage  ift.  3”  bem  Jfjalfc 
beS  ©efäfceS  lann  man  bie  ©öf)rc  burd)  ftorfftüde  feft ftccfcn,  ober  burd)  einen  uor- 
ber  an  bie  Stötite  geftedten  ganjen  fiorf;  boef)  mufi  gjg  2556 
legterer  fettlicf)  einen  ©infdjnitt  haben,  um  ber  Siiift 
3utritt  ,pt  laffen. 

8in  fetjr  primitioeS  unb  billiges  ©arometer,  baS 
freilich  faum  ben  ©amen  eines  folchen  oerbient,  fann 
man  fid)  mit  geringer  ©hilfc  baburd)  ocrfdjaffeti,  baf) 
man  eine  enge  ©laSröfjre  oon  1 m 2ünge  nalje.pi 
ganj  mit  Cuedfilber  füllt,  roflljrenb  inan  baS  untere 
(Snbe  mit  bem  Ringer  oerfchlieftt,  baS  obere  Gilbe  ctmaS 
crioärmt.  Siegellad  eintröpfelt,  erfalten  läfjt,  bis  ber 
Siegelladpfropf  feft  geroorben  ift  2555. 

unb  nun  in  ein  deines  ©cfäfj 
mit  Cuedfilber  einfteüt  ‘)- 

234.  Jlnbeg»  unb  fRabbaro* 
meter.  Sei  bem  3tiberbarometer 
(Jig.  2555  E,  18),  auch  ©aria* 
tionSbaromcter  genannt,  be» 
finbet  fid)  über  bem  Cuedfilber 
im  üufjern  ©efäfi  gefärbtes  ©e* 
trolcum  in  engem  ©ol)t,  beffen 
Huppe  fid)  natürlich  au&crorbeiit» 
lid)  ftarf  oerfchiebt,  roenn  (ich  ber 
Cucdfilberftanb  and]  nur  roenig 
änbert.  Man  fann  baS  gleiche 
©rinjip,  ftatt  beim  offenen,  beim  ge» 
fd)loffenen  Schenfel  in  9lnroenbung 
bringen,  roenn  man  nad)  ©ar» 
trum  (1895)  als  leichte  glüfftg* 
feit  falgcilfaureS  ©letf)t)l  benußt  ’). 


*)  Über  ein  ÖHgcerinbarometer  fielje  Biolle,  2el)rb.  b.  ©Injfif,  ©erlin  1892, 
Springer,  ©b.  I,  S.  770.  — *)  Sud)  bn»  bei  ben  Clluflpumpen  benugte  Cl  fönnte 
Serroenbung  finben. 
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2a  bie  gewöhnlichen  iHabbarometer  in  ber  Siegel  fief)  jjur  Semonftration  nicf)t 
eignen,  fo  tonn  man  ein  folcheS  einriebten,  rote  gig.  2556  jeigt,  wo  ber  Streik  burtl) 

bvei  SMetfjftreifen  an  einem  91rm 
beS  '.BrettdjenS  befeftigt  ift  unb  bie 
Seilung  fid)  aud)  auf  ber  'Jtürffeite 
befinbet.  9fuS  ber  Wtöjjc  ber  Sftolle 
unb  beS  RreifeS  roirb  man  leitet  bie 
Oröfic  eines  halben  GentiineterS  auf 
leßterem  ableiten,  rocldjc  bann  für 
bie  '-Barometeränberung  als  1 cm  auf 
ber  ©fale  beS  Streifes  auigetragen 
roirb.  2er  gaben  roirb  einmal  ganj 
um  bie  Molle  gefdjlungen. 

gig.  2557  (K,  275)  jeigt  ein 
felbft  regiftricrenbes  Barometer  mit 
§ebetmed)aniSmuS. 


235.  2ns  Stlngebaromctcr  mm 

Sßarnq,  ÜJtorlanb  (1680)  u.  a. 
f onftrnicrt  unb  namentlich  als  felbft« 
regiftricrenber  Slpparat  (SecdjiS 
'.Barograph  1858)  oielfad)  uerroenbet, 
erfdjeint  ebenfalls  einer  ®efpred)ung 
roert,  ba  bas  fßrinjip  ein  red)t  finn» 
reiches  ift.  2ucruc  (1885)  emp- 
fieljlt  als  2emonftration8apparat  ein 
einfadjeS  Sarometer,  t)crgcftcllt  aus  einer  am  gefdjloffenen  Sube  auf  ettua  16  mm 
erroeiterten,  am  offenen  auf  ungefähr  5 mm  uerengten,  etroa  85  cm  langen  ©las« 
röhre,  mit  Cuerffilber  gefüllt,  am  offenen  Silbe  mit  einer  20  cm  langen  5tautfd)uE« 
hülfe  oerfdjloffcn  unb  roie  bei  91uSfüf)rung  beS  Xotvicelli fdjeu  ©runboerfucbS  in 
ein  21cm  hohes,  4 cm  roeitcS,  mit  Cuerffilber  gefülltes  ©efäf)  geftürjt  unb  burd) 
Stbftreifen  ber  Spülfc  unter  bem  Sliocau  beS  CucdfilbcrS  geöffnet.  2iefe8  ÜBaro« 
meter  roirb  bunh  eine  2ral)tfd)linge  am  einen  Snbe  eines  SBagebaltenS  aufgehängt 
unb  tariert.  Um  Steigen  unb  gallen  beS  CuedfilbeiS  ju  bewirten,  bringt  man 
etwas  ffieingeift  in  bas  iHoljr  unb  erhöht  nad)  ©erftellung  bes  ©leicbgcroicbtS  bie 
Spannfrait  ber  Üllfobolbämpfe  burd)  eine  angcnäfjerte  giamme. 

236.  £uftbrurf«  unb  6d|lucrcnicffuug.  Sic  ©röf>c  bcS  CuftbrurfS  ergibt  fid) 
auS  bem  SBaromctcrflanbe  in  kg  pro  qcm,  inbem  man  baS  fflcroiri)t  ber  Cuerffilber« 
fäulc  bei  lqcm  Duerfd)nitt  berechnet.  9lm  Ufer  bis  'DlecreS  beträgt  bie  mittlere 
®aromctcr!)öf)c  76cm.  Sine  Ouerffilberfäulc  oon  biefer  §öl)e  unb  oon  lqcm 
©ruubflädjc  Ijat  einen  Slubifinhalt  oon  76 ccm.  Sa  nun  1 ccm  Cuerffilber  13,59g 
wiegt,  fo  ift  ber  Srurf  biefer  Säule  auf  ihre  SJafiS  76  v 13,59g  — 1,033kg. 
Sei  einem  tBaromcterftanbe  oon  76  cm  brürft  alfo  bie  atmofpI)ärifd)c  Öuftfäule  auf 
ein  giächenftürf  oon  lqcm  3nl]alt  mit  einem  ©eioidjte  oon  1,033kg  ober  auf 
1 qm  mit  einem  ©croidjtc  oon  10  330  kg  (oergl.  § 138,  S.  807). 

Sicfcr  2rurf  (1,033  kg  auf  jebes  Cuabratcentimetcr  ober  10  330  kg  auf  jebcS 


Siß.  2557. 
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Cuabratmeter)  tuirb  (tcdjnifdj)  al8  9ltmofpl)ärenbruef  ober  als  ®rucf  einer 
ffltmofpljäre  bezeichnet.  (Sin  SJlegabar,  b.  I).  ber  ®rucf  einer  SDlegabgnc  pro 
qcm  beträgt  98,795  Bri)Z-  ber  9ltmofp[)äre  (nad)  91  i cf)  a r b 8 u.  2 1 u 1 ( , Beibl.  28, 
952,  1904). 

Bro  'Dieter  5fl^enjunaf)tne  beträgt  bic  3unaf)me  bes  SuftbrucfeS  enuo  0,1  mm 
jQuecffilber.  3n  einer  .'gölte  non  5600  m über  bem  'Dlccresipicgel  ift  bic  Barometers 
t)öt)e  faum  f)alb  fo  grof)  als  am  Ufer  be«  'Dlccrcs  ©ierauS  ift  z«  fdflieften,  baf) 
bie  Suft  nidjt  ben  ganzen  Söcltraum  erfüllt,  fonbern  mir  bis  ju  oert)ältniSmäf)ig 
geringer  §dl)e  (gleiche  ®icf)tc  angenommen  ctroa  = 8000  m)  über  bem  (rrb» 
hoben  reitet , eine  91  rt  Suftmeer  bilbenb,  beffen  Wcfamtgewidjt  fiel)  311  etwa 
520  000  000  000  000  000  kg  beredmet. 

gemer  grünbet  fid)  barauf  bic  9(nwcnbmtg  be8  Barometers  zlt  ©öljenmeffimgen. 
SBeitn  man  gleichzeitig  am  ffufie  eines  Berges  unb  auf  bem  (Viipfel  beSfelbeit  ben 
Sarometcrfianb  miftt , fo  fann  man  auS  bem  BerhältniS  ber  beiben  Barometers 
ftönbe  auf  ben  §ßbemmterfef)icb  ber  beiben  Stationen  fdjtieften. 

Bei  ber  Umrechnung  in  abfoluteS  'Dlafi  tritt  bic  JaHbefchleuniguitg  hinzu. 
3ft  biefe  = 9,81,  fo  wirb  bcr9Itmofpf|ärenbrucf  = 1,0333.981 000  = 101 366®tjncn 
pro  i|cm  (Bar).  'Dian  fönnte  alfo  im  Brinzip  aud)  bie  Jjallbefehlcunigung  burcf) 


Beobachtung  be8  BarometerftanbeS  finben,  wenn 
matt  in  ber  Sage  wüte,  ben  ®rucf  aud)  mit  einer 
gebermage  zu  meffen.  Bin  'Dlittel  hierzu  bietet  ba8 
9[neroibbarometer,  wcldjcs  weiter  unten  befprodjeu 


wirb.  (91ebu{tion  be8  Baro» 
meterftanbee  auf  'DleercSs 
höhe  unb  mittlere  geogras 
phifd)e  Breite.) 


Sig.  2558. 


gig.  am 

* 


237.  ®a8 ®oppeIbnromctcr. 

Bezüglich  ber  Qrllänmg  ber  Debet*  I 

erfcheinungcu  hcrrfdjt  in  älteren  Ift  I 

Sehrbüchern  einige  Brrwirrung  I IO  'W' 

hinfichtlid)  beffen,  wab  unter  ben  1 j 

.Sehenlein*  eines  Debets  zu  oer= 

flehen  fei.  9litalog  wie  man  beim  , . J . 8 

gebogenen  Debel  als  Hebelarm  bie  ’ " V i 

Bertifalabftänbc  ber  Jlräfte  oom  | | * 

®rel)punlte  bezeichnet,  fo  bürfte  |dl  \ 

c8  hier  am  zwccfmäfjigften  fein,  HSSEh  . 

biepertifalen9lbftänbe  bcshüd)ften  ’ = K,  . 

BuntteS  oon  ben  beiben  giüffig» 

leitSniucauS  als  Sdjcnfel  beS  DeberS  zu  bezeichnen,  ba  aisbann  lein  3u>eifcl  mehr 
barüber  fein  fann,  baft  ©lcicbgcmid)t  oorhanben  ift,  fobalb  bic  beiben  Sdjenfcl 
gleich  laug  fmb,  bngegen  Strömung  nad)  ber  Seite  beS  längeren  SehenfelS  ftattfinbet, 
fobalb  bieS  nicht  ber  gall  ift.  ferner  wirb  zu  wenig  ©emicf)t  barauf  gelegt,  baf;  ber 
©eher  nur  fliehen  fann,  wenn  ber  Sttitbrucf  auSreidjt,  bic  beiben  Sdjenfel  gefüllt  zu 
erhalten,  fo  baj)  man  (wie  (SmSmann  (1885)  bemerft)  felbft  in  oerbreiteten  unb  im 
übrigen  fef)r  guten  Büchern  bie  Bemerfung  finbet,  bafj  e8  mit  §ülfe  be8  Debets  mög» 
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iic^  fei,  ©affet  über  bie  größten  jjöftcn  ju  leiten  ')•  9luS  biefern  ®tunbe  bürfte  e6 
rooftl  jroctftnäfjig  fein,  jroiftften  bet  ©etraefttung  bei  fxbers  unb  bc8  ©aromcterS 
einen  Übergang  fterjuftetkn  burd)  Xemonftration  be8  SoppclbarometerS,  unb  bcnfelben 
in  ben  beiben  in  gig.  2558  unb  2559  bargefteüten  gönnen  oorjufüftren.  Xie  erfte 
gorm  jeigt  fofort,  bafj  bas  Xoppelbarometer  im  roefcntlidjen  ein  geroöftnlirf)ts 
©arometer  ift,  unb  burd)  9leigen  ber  'JWftre  ober  Üeben  unb  Senten  beb  öcfflfteS 
fann  man  bemonfttieren,  roie  bie  glüfftgfeitSfäulen  jufammentreffen  unb  ein  QanjeS 
bilbeti,  fobalb  bie  Sdjenfcl  fütjer  fmb  alb  ber  ©aromctcrflanb,  bagegen  fid)  trennen, 
roenn  länger,  gn  ber  jroeiten  gorm  lann  man  zeigen,  reelle  Söitfung  ausgeübt 
roirb,  roenn  man  nur  ba8  eine  ober  anbere  öefäft  ftebt,  unb  jroar: 

a)  roenn  bie  ©eftenfet  länger  als  ber  ©arometerftanb  (b.  ft.  beibe  ®efäfie  tief 
geftellt  finb); 

b)  roenn  bie  ©djcnfcl  fürder  als  ber  ©arometerftanb  finb  (b.  ft.  beibe  ©efäfte 
ftotft  fteften,  roobei  bann  jeroeilS  ©trämung  au8  bent  ftöfterfteftenben  in  ba8  tiefer* 
fteftenbe  eintritt,  bis  ©leidjgeroicftt  erreieftt  ift).  3roedmäfeig  roirb  babei  bas  eine 
©efäjj  mit  gefärbtem  ©affer  gefüllt. 

ftlciber  (3-  14,346,  1901)  oariiert  ben  Serfucft  in  ber  9lrt,  baf)  er  bie 
beiben  ®cfäfie  mit  uerfeftiebenen  glüffigfeiten,  j.  ©.  Söaffer  unb  ©etroleum,  füllt. 
Sr  entpficftlt  ferner  ein  Xoppelbarometer  oon  ber  gorm  gig.  2560,  bei  roclcftem 
fitft  natft  Öffnung  beS  £aftneS  x nad)  bem  @efeg  ber  fommunijierenben  SRäftrtn  bie 
oberen  DlioeauS  n unb  b auf  gleitfte  §fifte  einfteKen. 


gig.  2561. 


ra 


gig.  2661  (E,  36)  jeigt  einen  ßcberapporat  ttad)  S.  ©, 
®.  ©tftulje,  ber  ebenfalls  baju  bienen  (ann,  bie  Slbftängigfeit 
bet  $ebcrroirfung  oom  ßuftbrud  ju  bemonftrieren. 


gig.  2562. 


f\ 


f ,« 

tr 

1/ 


23$.  Xer  .£>cbcr.  ©inen  cinfacftcn  Öeber  (gig.  2562)  biegt  man  iitft  au8 
einer  ©laSröftrc  oon  meftr  als  5imu  Xurdjmcffcr.  2J!an  füllt  iftn  burift  ben 
längeren  Sdjculel,  inbem  man  ben  fiitjcren  mit  bem  Saunten  oerfdjliefjt , unb 
feftrt  iftn  bann  in  baS  ju  entlecrcnbe  Ofefüfj  um,  roenn  man  iftn  nieftt  etroa 

gallS  feine  Suftblafc  auftritt,  ift  bicS  atlerbingS  mäßlid),  foroett  bie  Stoftäfion  bee 
SBafferS  jureidjt,  roorauf  SBeinftoIb  aufmerffam  maeftt. 
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burtf)  ©äugen  an  btr  freien  Öffnung  in  ®ang  fegen  toiU.  S'owfo'öfeig  roirb  man 
geigen:  1)  einen  redjtroinflig  gebogenen;  2)  einen  fpigrointligen;  3)  einen,  beffen 
turger  Sdjcnfcl  aus  einer  fpiralig  gciuunbenen  ÖSIasröljre  beftebt,  bic  länger  ift  alb 
ber  gerabe  lange  Srfjenlcl ; 4)  bie  Vcnufjuttg  eine«  einfadfen  flamfrf)ul|tf)lou(f)« 
als  öeber. 

ßinen  Öeber  mit  Saugroljr,  ioie  gig.  2563,  füllte  man  jebenfaHS  aitcf) 
t)abcn,  um  beffen  @ebraud)  gu  erläutern;  er  roirb  beim  Slnfaugcn  bei  b'  mit  bem 


gig.  2504. 


Siß-  2563. 


gig.  2565. 


kll  - - n 


Ringer  ober  einem  florfe  oerfdjloffcn  uub  man  mufj 
babei  oorfiditig  fangen,  roeil  bie  glüffigfeit  gulegt 
im  Saugrobrc  fefjr  rafd)  ilcigt.  la  jebod)  ein 
folcffer  öeber  au8  ®Ia8  fei)on  fdjroieriger  gu  machen 
ift,  fo  lann  man  fid)  auf  bie  in  gig.  2564  an» 
gegebene  ffietfe  einen  folcfjen  leidjt  machen,  roenn 
man  einem  ftötnifcbroafferglafe  ben  Voben  abfprengt, 
ben  SRaub  etroab  ausfeilt  unb  einen  fl ort  fefl 
Ijineinpafjt '). 

3n  älteren  ©ammlungcit  finben  ftd)  and)  brei» 
fdjentlige  öeber  (gig.  2565),  roe(d)e  g.  V.  gum 
ÜJlifcfjen  groeier  glüfrtgleitcn  Vcrroettbung  finben 
Idnnen  *). 


239.  Mapillnrl)cber.  Verfertigt  man  einen  öeber  aus  einer  flapiflarröbre  unb 
roenbet  benfelben  berait  an,  bajj  ber  turge  ©cbenfel  Heiner  roirb  als  bic  lapidare 
©teigf)8f)c,  fo  beginnt  ber  öeber  oott  felbft  gu  fliefjen.  man  bat  nidjt  nötig,  ifjn 
guoor  mit  SBaffer  gu  füllen  ober  angufaugett,  ba  bic  flapidarlraft  bie8  beforgt. 
3roedmäfjig  bängt  man  eine  gange  Sleifje  foldjer  Mapillarfjebcr  nebeneinanber,  um 
bie  auBfträmenbe  glüffigfeitsmenge  einigermaßen  anfefjnlid)  gu  machen.  Von 
Jlapiflarröfjren  tarnt  man  bann  übergeben  gu  faferigen  Stoffen,  rote  Sünbel  au8 
gäben,  Iod)tc , Öeroebe,  gließpapier  ober  Köhren,  roeld)c  mit  feinem  Sanb  ober 
roafferburd)läffiger  ßrbe  auSgeftopft  ftnb. 


')  Ober  einen  nacij  ähnlichem  Vringip  roirfenben  öeber,  bei  rocldjem  aunäcbft  eine 
an  ben  längeren  Sdjentel  angeblafene  Shigel  gefüllt  roirb,  fietje  ®.  Steglig,  Qljemifer» 
3eitung  16,  5(M.  — *)  ;lu  erroäbnen  roäre  eoentuell  aud)  bie  Söirfung  eine«  mit  ÜBaffer 
gefüllten  öeber«  beim  ISinfegen  in  ein  ®efäß  mit  Cuedfilber  ober  bie  eine«  roellen* 
förmigen  mit  Derfdjiebenen  glüffigfeiten  gefüllten  öeber«. 
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V.  flapitcl:  Steroftatif. 


Verfertigt  man  einen  fpigtoinfligen  ©eher,  beffen  langer  Sdjenfel  gebilbet  roirb 
aus  einer  3 mm  roeiten,  einige  Zentimeter  fangen  ©laSrflfjre,  roägrenb  ber  fürgere 
lapidar  berart  auSgegogen  ift,  bag  er  fttf)  in  ein  fltofjr  oon  1,5  mm  Surtfjmeffer 
gerabe  einfdjieben  lägt,  ftedt  bann  eine  foltfje  ©laSrögre  oon  1,6  mm  unb  8 bis 
9 cm  Sänge  fegtet  in  ein  ©efäg  mit  SBaffer,  fo  bafj  baS  SBaffer  lapidar  in  ber« 
»eiben  auffteigt,  fcfjirbt  aisbann  ben  guoor  mit  SBaffer  gefüllten  ©eber  ein,  fo  bafi 
ber  lurge  ©cgentel  in  baS  SBaffer  in  ber  fcfjiefftefjenben  ©laSroljre  cintautfjt,  fo  fodte 
man  benten,  bafj  nun  ber  ©eber  fliegen  mürbe.  Xatfäcglitf)  aber  entleert  er  ft tg, 
ba  bunt)  bie  Oberflätgenfpannunp  baS  SBaffer  in  beut  oertilal  gerabgängenben 
SRof)re  (oon  3 mm  Surtfjmeffer)  aufroärtS  gegogen  roirb.  (©Iatcau.) 

3er  XantaliiSbecger,  gig.  2566.  Ser  ©eher  bient  babei  als  ©anbbabe  unb 
münbet  bei  a am  ©oben  beS  SetgerS,  mäbrcnb  bie  anbere  Öffnung  l mit  bem 
guge  beSfclben  gleitf»  ftefjt.  SBenn  man  einen  gläfernen  ©etfjet  Ijat,  in  beffen 
©oben  eine  Öffnung  ift,  fo  lann  man  mittels  Hort  in  berfetben,  roie  in  gig.  2567, 
einen  gelrüntmtcn  ©eher  befeftigen,  ober,  roie  in  gig.  2568,  nur  eine  gerabe  Sddijrc 
unb  über  biefe  eine  roeitere  oben  oerfcgloffene  Stülpte  ftülpen,  bie  etroaS  länger  ift 
als  bie  innere,  jebenfads  aber  notf)  etroa  5 mm  niebriger  als  ber  ©edjer.  ©iergu 
lönnen  SJtebigingläfer,  beren  ©oben  abgefprengt  roirb,  oerroenbet  roerben,  toentt  man 
ben  ©als  in  einen  fjölgenicn  gug  titlet.  3n  aden  biefen  gäben  fängt  ber  ©eher  oon 
felbft  an  gu  fliegen,  roenn  man  baS  ©efäg  bis  über  ben  ©eher  mit  glüffiglcit  füdt 

3*8-  2570.  giß.  2572. 

J i 

c 


i 

240.  3er  Stcrtilidier  ift  eine  gläferne  ober  bletgertic,  etroa  3 bis  6 cm  roeite 
91fil)te,  gig.  2569  u.  2570,  tueldje  einerfeits  tn  ein  engeres,  oben  ebenes,  mit  bem 
Saunten  oetfdjlicgbarcs  2türf,  auberfeitS  in  eine  giemlicf)  feine  Spilge  ausläuft,  beren 
Öffnung  norf)  toeniger  als  3 mm  Sunfjmcffer  Ijat.  Sein  ©ebraueg  ift  befannt. 

Scljr  oft  bebient  man  firfj  tlcincrer  gnflrumente  ber  Slrt  unter  bem  Stauten 
©ipette,  um  glüjfigfeiten  au«  einem  ©efäg  aufgufaupen,  toentt  man  nur  roenig 
barauS  entfernen  roill,  ober  um  Heine  ©ortionen  glüffiglcit  ivgenbroo  gugufegen. 
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ju  welchem  3roctfc  namentlich  geeichte  ©ipetten  (oergl.  S.  779)  Slnroenbung  finben. 
aJlan  tonn  nämlich  toie  in  ber  flugel  A,  gig.  2571,  enthaltene  glüffigteit  tropfen* 
weife  au®  ber  feinen  Spige  B auSflicfjen  Iaffen,  wenn  man  ben  Säumen  auf  ber 
Öffnung  C ein  wenig  lüftet.  Sine  anbere  gorm  jeigt  gig.  2572  (K,  0,80). 

Sie  einfadjfte  Slrt,  ftd)  eine  Pipette  ju  oerf Raffen,  beftefjt  barin,  bah  man  eine 
etwa  5 bis  10  mm  weite  ©laSröt)re  an  bem  einen  ®nbe  in  eine  Spige  au8jicf)t 
unb  am  anberen  ffinbe  bie  Öffnung  burct)  ©lüljen  ficf)  etwas  oerengem  lägt,  um 
fie  bequem  mit  bem  3(t0cft»0er  fcglicgen  ju  f8nnen.  Sie  SFlögre  fclbft  wirb  etwa 
1 5 bis  20  cm  lang  genommen  unb  bie  ausgewogene  Spige  4 cm. 

gür  oiele  3>De<**  *ft  e®  bequem,  auf  bie  obere  Öffnung  einen  etwa®  ftarfrn 
©ummiballon  ju  binben.  3u,n  Süllen  brüeft  matt  ben  ©aQon  wufammen  unb 
fteeft  bie  Spitje  in  bie  gflüffigfeit;  lägt  man  mit  bem  Srucfe  nach,  fo  füllt  fich  bie 
©ipette  unb  man  lann  burch  Sruct  auf  ben  Sallon  wieber  beliebige  Stetigen  au®* 
fliehen  Iaffen.  Sin  Schlaudjftücf  mit  Stöpfel  ftatt  be®  ©allon®  genügt  ebenfall®. 

■Stuf  ba®  gleiche  ©rinjip , wie  ber  ©tedjheber,  grünben  ftch  eine  grofje  3al)l 
oerfchiebtner  'Spielereien. 

Ser  3«uBertrichtcr,  gig.  2573,  befiehl  au®  gioei  Sricfjtem  ineinanber,  welche 
jwifchen  fich  einen  31a um  übrig  Iaffen,  in  ben  bie  ganj  fctjmale  freiSrunbe  Öffnung 


gig.  2573. 


3i0.  2574. 


3ifl.  2577. 


gifl.  2575. 


bei  a führt;  biefc  Öffnung  wirb  gebilbet  oon  ben  Spigcn 
ber  beiben  Trichter,  bie  am  oberen  Sianbe  luftbidjt  mit* 
einanber  oerlötet  fmb.  Sie  ©anbljabe  ift  .gern  Seil  gogl 
unb  fleht  oberhalb  mit  bet  inneren  $ö()lung  in  ©ctbinbung; 
fie  hat  bei  6 eine  flcine  Öffnung.  UJlan  füllt  ben  Srichter. 
inbem  man  bie  Spige  bei  c oerfcgliegt,  bie  glüffigteit  bringt 
nun  auch  >»  ben  3wifchenrauin;  heilt  mau  aber  bie  Öffnung  bei  b ju,  fo  flieht  bie 
glüffigteit  au®  bem  gfiffhenraume  nicht  ab,  unb  man  fann  fie  erft  nachher  burch 
Wehmeift®  ßüften  br®  Singet®  über  b in  beliebigen  Portionen  abflicfjcn  Iaffen. 

Ser  öltrug  ber  äBitwe,  gig.  2574,  crtlärt  ftch  bonaef)  oon  felbft. 

Sie  3auberfanne,  S'fl-  2575  unb  2576,  hat  ebenfalls  bei  b in  ber  £>anbt)nbe 
eine  Öffnung,  fie  wirb  aber,  nadjbem  man  ben  nur  angefteeften  ©oben  m weg* 
genommen,  burch  tine  im  ©oben  n befinblidje,  mit  einer  Schraube  oerfdjlicfjbarc 
Öffnung  gefüllt.  Sie  $lu8guf;öffnung  barf  natürlich  nur  enge  fein. 

äBirb  eine  folcge  Hanne,  wie  gig.  2576  im  ©runbriffc  jeigt,  burch  eine  Scheibe* 
wanb  getrennt,  fo  lann  man  zweierlei  glüffigteiten  burch  bie  ©obenöffmmgen  aa' 
einfüllen  unb,  je  nachbcm  man  bie  Öffnung  b ober  b'  in  ber  §anbl)abe  lüftet,  bie 
eine  ober  bie  anbere  einfliegcit  Iaffen. 

Sa®  Sieb  ber  33 e ft a l i rt , gig.  2577,  ift  ein  ©cfäfj  oott  ©lech,  beffen  ©oben 
au®  einem  feinen  Siebe  beftefjt.  glüffigfeiten  halte»  in  bctnfelben,  folntigc  ber 
$al®  burch  ben  ©fropfen  oetfchloffen  bleibt. 


Sig.  2576. 
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V.  Kapitel:  Steroftatit. 


241.  Ser  intermittierende  Srunntn.  ©an,)  einfach  ergölt  man  benfelbett, 
roenn  matt  an  ein  ®efäg  oon  ®la8  A,  gig.  2678,  eine  Raffung  BC  pan  ©led) 
morgen  lägt,  bunt)  toeldje  bo8  bciberfcitS  offene  Stofjc  D gegt,  ba8  unterhalb  einen 
(leinen  SfuSfdjnitt  e fjat ; aufierbeni  gat  bie  Raffung  nod)  bie  (leinen  3löljrd)en  a,  6. 
Sin  jroeiteS  WerfjemeS  Öfcfäg  E bilbet  oberhalb  ein  ©eden  unb  trögt  in  ber  ©litte 
bie  SRögre  G,  tocltgc  am  ©oben  best  ©edetrS  aud)  eine  Öffnung  gat  unb  auf  bie 


ffig.  2578.  8*0-  2581- 


bie  SRögre  J>  geftedt  roirb,  nadjbcm  A buid)  fic  mit  Ssiaffcc  gefüllt  ift. 
Sic  (leine  Öffnung  /*,  roelcge  oom  ©oben  beb  ©cdcnB  in  baS  ®efäg  E 
fügrt,  iäfu  mctiigec  SBaffer  in  E abtaufen,  als  « unb  6 jujütjren. 
3m  ©oben  be8  ©efügcB  E ift  eine  burd)  Stört  uetidji offene  Öffnung, 
um  basfelbe  entleeren  ju  lönnen.  ©obaib  ba8  ©cfäg  A auf  bie 
9töbre  G geftedt  ift,  fließt  ba8  SBaffer  au8  «,  6 unb  fummelt  fidj 
in  bem  ©eden,  roeil  h deiner  ift  alB  u unb  i>  jufammen;  baburd) 
roirb  aber  bie  Öffnung  ber  SHötjre  I)  oerföloffen,  e8  (antt  (eine  fiuft 
megr  burd)  I)  in  A gelangen  unb  bie  SRügrdjcn  «,  b böten  fo  lange 
ju  fliegen  auf,  bis  burd)  ben  anbauernbeit  ülbflug  bei  h bte  Öffnung 
oon  I)  loicber  frei  roirb.  Sag  man  biefen  3*itpun(t  abiuartct  unb 
bann  bem  ©runntn  toieber  ju  fliegen  befiehlt,  ift  nur  beim  Safegen* 
fpicler  üblid),  roo  aber  bag  öatr,)C  masftert  roirb. 

Sinfadjer  unb  billiger  finb  bie  gong  au8  ®Ias  gefertigten  Apparate  (gig.  2579 
l.b,  3),  beftefjenb  au8  einer  unten  offenen  Stugel,  au  beren  fjötfjfltm  Stunde  ein 
fid)  abioörtS  roenbcnbeS  offenes  Siofjr  anfdjliegt,  rocld)cß  an  einem  feiilidfen  gioeig* 
ragt  einen  Irirgicr  trägt,  in  iueld)en  ba8  aus  bei  unteren  Öffnung  ber  Stugel 
aubtretenbe  SBaffer  einfliegt.  Slnbcrc  formen  jeigen  gig.  2680  (Lb,  20)  unb 
2581  (K.  33). 


gig.  2579. 
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Sägt  man  fug  oam  Klempner  auf  ein  IrinlglaB,  giß.  2582,  einen  Setfel  mit 
jtuei  'Jtögrtgen  oon  einigen  Btllimetern  'Beite  matgen  unb  biefen  auf  baS  ©taB 
luftbitgt  auflitten,  littet  fobann  in  baB  eine  SMedirögrigen  b eine  geberjürmig  gebogene 
©Insrdgre,  füllt  burtg  baB  anbere  ©letgrögrtgen  a Baffer  ein  unb  faugt  nun  beit 
fieber  an,  fo  fliegt  er  fo  lange,  alB  a offen  ift;  Ijält  man  aber  a mit  betn  ginger 
ju,  fo  tommt  er  halb  jum  StiUftegcn.  Ban  lantt  übrigen«  bie  Sinritgtung  and) 
fo  treffen,  bag  tnatt  burtg  ben  pfropfen  eine«  ©efägcS  b,  roie  in  gig.  2583,  jtoei 
'Jlögrcu  fügrt,  roooon  ab  jum  Cufleinlaffen  unb  ede  alB  fieber  bient,  gig.  2584 
Weigt  eine  Slntoenbung  gieroon  auf  baB  giltrieren  einer  glüffigfeit  ober  baB  9lu8« 
roaftgett  eine«  JlieberftglageB. 

9In  einer  glaftge,  toeltge  entroeber  Baffer  ober  bie  ju  ftltnercnbe  glüffigfeit 
enthält,  ift  ein  ©eher  an  angebratgt,  roeltger  bie  glüffigteit  in  ben  ftridjter  leitet; 
er  fann  aber  nur  fo  lange  fliegen,  alB  eine  jtueite  nur  burtg  ben  pfropf  rettgenbe 
Stögre  bb  mit  igrem  unteren  ttttbe  niegt  uon  ber  glüffigfeit  im  Sucgter  bebeeft  ift 
unb  infolgebeffett  in  bb  eine  glüffigfeitsfäulc  aufgefaugt  ift,  toeltge  ber  roirffatnen 
Srutfgöge  beB  ©eberB  baB  ©leitggetoitgt  gält.  SJiefe  SRögre  mug  aber  fegt  roeit 
fern,  fall«  auf  foltge  Beife  gleitgmägigc  Stegulierung  beB  'JluBfluffeS  erhielt  toerben 


foü,  ba  anbeveitfalls  nitgt  mflg* 
lieg  ift,  bag  burtg  bie  in  bb 
gängenbe  glüffigfeitBfäulc  2uft= 
blafen  auffteigen. 

242.  Ifas  ©lariottefcge 
öcfäg.  Ein  berartigeB  ®cfäg 
ift  ftgon  in  tgeoretiftger  ©e= 
.(ieguug  ein  intereffatiter  Ülpparat,  ben  man 
h fid)  übrigen«  leidjt  oerftgaffen  fann  (gig.  2586 

Lb,  30).  'Ulan  oerftegt  nätttlitg  ein  etioaB 
ftarfe«  ©laSgefäg  mit  einem  gut  ftgliegcnben 
reinen  florfpfropf  ober  beffer  flautfcgufftdpfel,  ber  mit  einer  Öffnung  oerfegen  roitb, 
roeltge  ettoaB  fleiner  ift  al«  bie  einjttfegenbe  beibcrfeitB  offene  ©laSrögre.  2iefe 
roirb  oon  einer  ©arometerrögre  abgettommen  unb  an  ber  Campe  unterhalb  ettoo« 
ausgewogen,  toorauf  matt  fie  fo  geig  itt  bie  Öffnung  bc§  SlorfcS  cittbregt,  al«  tnög= 
lieg  ift,  ogne  benfclbcu  anjubrennen,  tnau  ergält  fo  einen  guten  Stglug.  ©at 


Biß.  2584. 


Biß.  2585. 


Biß.  2583. 
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V.  ftnpitel:  Uleroitatit. 


man  (eine  tubulierte  glaßhe,  roie  in  ber  ^igur,  fo  boßrt  man  mit  einem  lupicrntn 
Singe  auf  ber  ®ref)battt  eine  Öffnung  non  ungefähr  1 cm  Surcfjmcffer  m ba«  ö e* 
fäß  unb  läßt  an  eine  'Bletf)röl)re  uott  etwa«  größerer  Seite  einen  Satib  löten,  ber 
gerabe  auf  bie  fylofche  paßt  unb  mit  Siegellacf  aufgefittet  roirb.  3»  biefen  lubultt« 
fterft  man  burch  einen  , geeiten  (urjett  Hart  eine  (urje  glilfeme  9lu«flußrdhre  unb 
oerbinbet  fie  buicf)  einen  3d)laud)  mit  einem  ^weiten  tubulierten  ©efäß,  ober  fall« 
man  ein  foldje«  nicf)t  beugt,  mit  einem  Sjeber,  ber  in  einen  Stanbcglinber  ein» 
gefegt  ift.  ®er  Safferflattb,  ber  fiel)  fjier  (jcrftcllt,  ift  abhängig  non  ber  Stellung 
ber  offenen  Söf)re  im  erften  ®efäß  unb  entfpridjt  ber  Säße  iljrer  unteren  Öffnung. 

911«  SBeifpiel  ber  tedtnifdjen  Snroenbung  (antt  eine  Öl»  ober  Petroleumlampe 
mit  Sturjf laf dje  gezeigt  tuerbett. 

243.  ®ie  Luftpumpe.  Senn  bei  Snfcßaffung  berfelben,  tnie  e«  aber  leiber 
öfter«  ber  JfaH  ift,  bie  ©clbocrfjältniffc  nietjt  gätyltd)  bmbcntb  entgegentreten,  fo 
fdjaffe  man  fitf)  gleich  ein  gute«  3nftrumcnt  au«  bewährter  Serfftätte  an;  bie  ßuft« 
pumpe  ift  für  bett  Unterricht  ebcnfomoljl,  mie  für  u»ffcnfdxtftlid)c  gorfdjung,  eine« 
ber  roirfjtigften  3nftrumente,  uttb  man  mürbe  fid)  nur  ju  halb  jur  Snfdjaffung  eine® 
beffereu  3nitrutnentc«  ucranlaßt  fiubcu,  roa«  bann  häufig  nicht  mehr  möglich  ift  '). 

3mmcrbin  muf)  ftd)  ber  Seljrer  in  erfter  fiinie  burch  päbagogifd)e  Sr« 
mägungen  leiten  laffen,  nidjt  burch  ©cbürfniffe  ljwfid)tlid)  ber  Ausführung  toiffen* 
fchaftlicher  Untcrfudjungen  im  2nborntoriurn,  am  nUermenigftcn  burch  bie  Seflamen 
pon  ajlechanifern.  Sitte  folche  angepriefene  ober  gar  patentierte  Suftpumpc  (ann 
oorgiglich  fein  für  technifche  3wcdt , j.  SB.  ©lühlnmpenfabrifation,  $erftcllung  uon 
9löntgenröf)ren  u.  f.  tu.,  e«  erfdjeint  aud)  ooDfomtnen  gerechtfertigt,  baß  ber  Srfinbcr 
ben  Schttg  bc«  patentgefege«  gettieftt  unb  bie  ®ebraud)er  feine«  Apparate«  getoiffer. 
maßen  befteuert;  au«  ber  latfadje,  baß  bie  Pumpe  patentiert  ift  unb  in  tcd)nifd)en 
^Betrieben  angemenbet  tuirb,  gctniffermaßcn  in  ,'JRobc*  gefomnten  ift,  folgt  aber 
feineötneg«,  baß  fie  fich  aud)  für  beit  Unterricht  eignet.  §ier  ift  por  allem  burch* 
fidjtige,  einfache  Stonftruttion  erforberlich,  enttpeber  in  ber  Art,  baß  bie  pumpe 
mit  WlaSfticfcln  oerfehen  ift,  fo  baß  ba«  3nncre  ohne  ineitere«  beobachtet  roerben 
(ann  ober,  faß«  fie  ganj  au»  TOctall  befiehl,  baß  fie  fich  leid)t  ^erlegen  läßt  ober 
baß  bie  ftauptteile  ber  Sinrichtuug  fchott  ättßerlid)  leicht  ertennbar  finb. 

Sefetttlid)  ift  ferner,  baß  gutn  SBetriebe  bei  Ausführung  ber  gctnöhnlichcn 
Sd)ttlperfud)e  SDlittel  aii8ieid)cu,  tuelche  überall  leicht  .)u  erhalten  finb,  baß 
nicht  ctmn  größere  Stetigen  eine«  Spejialölc«  erforberlich  fittb,  beffen  3“f<ttnmett* 
fegung  5abri(gcheimniß  ift,  ohne  melche«  aber  bie  Pumpe  nicht  orbentlid)  toirten 
(ann,  unb  beffen  Sßeruttreinigung  ebenfalls  bie  gute  Sirlung  oercitelt.  3"  ber 
Segel  roirb  im  gegebenen  SRoment  (ein  Srfag  oorhanben  ober  ju  bcfchaffcn  fein 
ober  man  finbet  (eine  3<ut  bie  pumpe  auSemanbcr  ju  nehmen,  ju  reinigen  unb 
mit  frifdjem  Öl  ju  füllen  unb  bmnit  finb  biejettigen  Serfudje,  für  bereit  Ausführung 
bie  pumpe  befonbere  SJorgfige  befigt,  überhaupt  geftört,  roenigften«  nicht  beffer  au«* 
guführett,  al«  mit  einer  gewöhnlichen  Pumpe  oljne  Spejialöl. 

Sehr  roidjtig  ift  ferner,  baß  bie  Pumpe  rofd)  ju  arbeiten  geftattet,  ba  bie 
3eit  im  Unterricht  fel)r  befdjräntt  ift.  ®te  pumpe  muß  alfo  leicht  gehen,  roa« 
namentlich  bei  geroiffen  Ölluftpumpen  jutrifft,  bei  welchen  ber  3u tritt  ber  Suft 


*)  Siehe  aud)  SBb.  I (1),  ®.  131  u.  135  (Sd)icberluftpumpe,  Satuumleitung). 
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<tu«  bcm  Bejipieuten  nicht  burd)  ©äf)ne  mit  enget  Störung  crfcfjiucrt  ift,  ipoburd) 
tafdje  JToIbenberocgung,  olfo  9lntoenbung  enget  Stiefel  mit  geringer  Jtolbenreibung 
ermöglicht  rnirb,  and)  ift  [)iet  nid)t  rote  bei  gcroöf)nlirf)en  ©ahnluftpumpeit  fort» 
roührenbe«  UmfteHen  oon  ßäijnen  erforbertid).  Sine  langfam  arbcitenbe  !}5umpe  ift 
für  bie  gewöhnlichen  Berfud)e  nicht  ju  gebrauchen,  roenn  fie  auch  im  ftanbe  roäre 
ein  Batuum  ju  errieten,  roie  e«  eine  Cuccffilberluftpumpe  erzeugt.  — SIbgefefjen 
oon  ihrer  3erbrcd)lichtcit  ift  au«  biefem  ®runbe 
euch  legiere  nicht  uerroenbbar,  obfehon  fie,  roeil 
cu«  ®ta«  beftehenb  unb  geroiffermafeen  einfach 
eine  Bbäitberung  bc«  Barometer«,  in  anbercr 
©inftd)t  fidj  hcreorragenb  für  SJcmonftration 
eignen  roürbe. 

911«  qanj  befonberer  Borteil  ber  ßlluft* 
pumpen  roirb  f)eruorget)°bcn,  baf)  fie  jeber* 
geit  gebrauchsfertig  finb,  toährenb  anbere 
.Kolbenpumpen  häufige«  Schmieren  ber  Jtolben, 

©ahne  u.  f.  ro.  erforbem.  Sine  ö (pumpe,  in 
roelche  etroa  SBaffer  ober  91  tfjer  cingebrungen 
ift,  muh  natürlich  ebenfo  jetlegt  unb  gereinigt 
roerben  roie  eine  fßutnpe  ohne  ÖIbid)tutig. 

iDHt  ber  Cuedftlbcrpumpe  hat  enblid)  bie 
C [pumpe  ben  Borjug  gentein,  bafj  ber  fcf)äb* 
liehe  9t a u m uermieben  ift,  welcher  bie  Ber» 
tninberung  be«  Irucf«  unter  1 bi«  3 mm 
unmöglich  macht. 

244.  jumpen  mit  fdjäblidjem  Bannt. 

3ur  Scmonftratiott  be«  Ifkinjip«  bürfte  mit  Bor« 
teil  eine  primitioe  fßumpe,  etroa  bie  Schlauch* 
pumpe  oon  ißrijg1)»  ober  eine  einfache  ©attb» 

I ui t pumpe  mit  gähnen  ober  Bctitilen  jtt 
gebrauchen  fein.  3<h  Pflege  fperju  aud)  eine  alte 
®ucrife  jdje  Butnpe  mit  nach  unten  gehenber  mit 
Steigbügel  oerfehener  Äolbenftange  ju  bettugett. 

©ettnan  (3-  12,  167,  1899)  fegt  eine 
primitioe  fiuftpumpe  äufamtnen  au«  einer  91ab* 
fahrerpuntpe  unb  einem  T-Stüd  mit  Bunfen* 
fchen  Bentilen. 

©äufig  gebraucht  toerbett  ©atibluftpumpeit  roie  0ig.  258G,  tuelche  getoöhnlid) 
jum  91uffchrauben  auf  einen  Sifd)  oorgerid)tct  fmb.  Sie  ja  entleerettben  ®efäfje 
tönuen  mit  jebem  91rme  burd)  ®Ia«röhren  mit  ftautfdjul  oerbunbeu  toerbett;  bequem 
für  folche  Berbinbungen  fmb  Böhren  au«  ouKattiftertem  Stoutfd)uf,  bie  matt  über 
eine  Slrafjtfpirale  geftreift  hat.  Bod)  bequemer  finb  bie  im  ©anbei  ju  erhaltenben 
ftarfroanbigen,  innen  nur  2 bi«  3mm  roeitett  fogenannten  fiuftpumpenfchläuche. 

6«  ift  für  oiele  Berfudje  gut,  roenn  beibe  Slrme  mit  ©äl)ueu  oerfefjen  ftnb  unb 
ba«  9Infegen  ber  Barotncterröf)re  ober  ber  ftautfdjut*  uttb  ©[aSröhrcn  burd)  3ug* 

‘)  3u  bejichen  oon  3t.  gut 6,  ®teglig*8erlin.  Bergt.  S.  787. 

Sri  (ff  pöqftfaüfdje  Zedinif.  I.  so 


Sig.  2586. 
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fdjraubeu,  roie  gig.  2687,  gefcfjiefjt.  Sine  folcfje  Slnfagrögre  fodte  jebe  ßuftpumpe 
t)abeu,  ba  mau  fel)r  oft  in  beit  fjall  tommt,  Öefäge  auSpumpen  ju  fallen,  roeldje 
man  mebtr  auf  ben  XcHer  fegen  uixf)  anfdtraubcn  fattn;  ancf)  toirb  cd  mandjmat 
nötig,  in  jioei  Säumen  jugleid)  bie  SBerbünnung  oorjunetjmen. 


2Jleiften8  fjoben  biefc  ßuttpumpen  leinen  boppclt  burdjbotjrten  .üaijn,  fonbern  im 
ftolbeti  unb  im  S?oben  ein  Mlappoentil,  roie  L in  gig.  2686.  68  befielt  au8  einem 
über  bie  Öffnung  gebunbenen  Streifen  uon  bünnem  oulfanificrtem  flautfdjuf.  ©oldje 
Stande  fmb  (eid)t  ju  erfegen,  tuenn  fic  nid)t  mcljr  gehörig  funttionieren.  Sluf  flcinen 
Jlolben  bringt  man  aud)  manchmal  für  bad  eine  SBeittil  eine  fllappc  oben  auf  bem 
Itolben  an,  roie  in  gig.  2588,  roo  bie  fllappe  « fid)  an  ber  ftolbenftangc  beroegt. 

58» 
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V.  flapitel:  Sleroftatif. 


©ine  foldje  fßumpe  tuirb  fef)r  oielfcitig  brauchbar,  roenn  fic  mit  bem  Sjafju 
oon  ©itbermattn,  gig.  2589  uiib  gig.  2589a,  ocrfetjeii  ift;  man  tarnt  bann 
bamit  ©afe  aus  einem  ©effibc  in  ein  anberes  unb  roieber  jurütf  führen  unb  es 
ftnb  bie  Weinen,  in  ben  Stirnen  beftnblit^en  §üt)nc  nictjt  nötig;  fie  bienen  nur  gu 
befferem  Stbfcfjlub,  tuenn  man  bie  auSgepumpten  ®efäfsc  ftef)cn  taffen  roiQ.  68 
ift  autf)  fctjr  aroecfmäfjig , eine  foldje  Suftpumpe  auf  eine  tjölgerne  SdjraubjtDinge 
gu  ftf)tauben  unb  burd)  bicfe  an  bem  Xifd)  gu  befeftigen.  Xcr  Sftcjipient,  gig.  2590 
(Lb,  Ibis  10)  roiib  auf  einen  abgefonbettcn  Xctlcr  mit  §atjn  gefegt,  mie  gig. 2591 
(Lb,  20  bi8  30). 

©äufig  roirb  bei  neueren  ©anbluftpumpen  ber  Cgtinber  fctjräg  geftellt,  rooburd) 
bn8  Slrbeitcn  mit  ber  fßumpe  bequemer  gemacht  toirb  (gig.  2592  E,  48),  juglcid) 
ift  bann  bie  fßumpe  mit  einet  cifcriten  ©djraubgroinge  feft  nerbunbcn,  fo  bafj  man 
fte  mittels  berfclben  leicht  an  einen  Xifd)  anfdpraubcn  fann1). 


güt  bie  eigentlidjen  Sdjutuerfudje  ift  eine  £»nnbluftpuinpe  feiten  genügcitb,  tucil 
bie  3eit  getuöfjulid)  fnapp  gugemcffen  ift.  gür  biefen  l]\vcd  -biirf  ber  Stiefel  ber  ßuft* 
pumpe  nic^t  gu  Wein  fein,  fte  mufi  folglich  burd)  3<>t)11  unb  (betriebe  betuegt  tuerben 
(gig.  2593  Lb,  250)  unb  ©elbftfteuerung  fjnben;  uoef)  beffer  ift  eine  gtoeifticfelige 
Suftpumpe,  gig.  2694  unb  2595  (Lb,  400).  Xicfe  ift  ber  gröberen  Xauertjaftigteit 
roegen  einer  bappelt  tuirfenben,  eiuftiefeligen  uorgugief)cn.  ©elbftfteuerung  ift  bei 
gröberen  ßuftpumpen  fcljr  gu  empfehlen J). 

©cf)öbl  (fffogg.  Sinn.  84,  544,  1851)  fudjte  ben  frfjäblitfjcu  SRaum  ber  ßuft* 
pumpe  baburcf)  gu  befeitigen,  bab  er  ben  Sobeti  be8  fßumpenftiefelS  tonifrf)  au8« 


‘)  Sine  cinftiefliac  fimbnluftpumpc  mit  abroürts  gerichteter  Slolbenftangc,  aber  ge» 
trenntem  Seiler  tiejert  Sßrof.  I)r.  Sbclmanne  gnftitut  in  SJtündjen  (S)!rci8  .3309111.).  Sie 
Sufi  im  fdjäMidjcn  Staunte  roirb  bei  berfclben  fclbfttätig  oerbiinnt.  — •)  gür  bie  Seinem 
flratiptt  ift  cs  gut,  fid)  ein  ctmaS  grobes  l)öljcrneS  SJtobcll  eines  Seiigucrbfchcn  ©aljncS 
machen  ju  laffen,  beffen  Jlcrn  in  ber  Sbenc  ber  ftf)icfen  8)of)rung  burdjfctjnitten  roirb 
(ogl.  gig.  2596  C). 
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ftöftlte,  bcrart,  bap  bic  Spifte  bcr  SIuBftöftlung  mit  bem  Sitbe  ber  Softrung  beS 
SaftneS  jufammentxaf,  uttb  ittbem  er  bie  Unterflöge  bcB  flolbcttä  fo  geftaltete,  baft 
fte  luftbitftt  in  biefen  flomiS  ftineittpaftte. 

flleemann,  Sletftanifer  in  Solle,  fonftruierte  (1882)  eine  Suftpumpe  naeft  bem 
gleiten  ©ruttbfage  mit  perbefferter  Selbftfleuenmg  (gig.  2596,  A — C).  ®o8 

Xriebrab  für  bie  3of)"f1oogen  ber  flolben  ift  lofe  auf  ber  Ülcftfe  befeftigt  ttnb  roirb 
beim  Sßreften  bcr  leßtercn  buttf)  eine  9lafe  (gig.  A)  mitgenommen.  Xiefe  91a le 
greift  in  einen  SIuBftftnitt  bc8  3aft1,ral)c8  ein,  ber  fo  breit  ift,  baft  beim  SBetftfeln 
ber  XreftuttgSritfjtung  bie  ffltftfe  fitfj  junöcftft  um  60°  breftt,  efte  ber  Xrieb  mit* 
genommen  roirb.  ®aB  bcr  flurbel  entgcgcngcfctjte  ßnbe  ber  Sltftfc  ift  nun  3U 
einem  oierfantigen  3apfen  gearbeitet,  auf  roeltfteit  bie  ©tfteibe  I (gig.  C)  aufgefteeft 
ift,  auf  bereit  furjem  ctjlinbriftfteit  Slnfatj  eine  jroeite  S tfteibe  II  breftbar  ift,  bie 
mittelft  ber  2 eftraube  V unb  bcr  beibeu  Stftrauben  111  unb  IV  mit  jroiftftengelegter 
geber  berart  angcbrüift  roirb,  baft  genügenbe  Slcibuttg  entftcftt,  um  burtft  bie 
Stfteibe  II  bie  llmfteucrung  ber  Säftne  ju  beroirfen.  ®iefe  geftftieftt  nun,  roie  au8 
gig.  B ju  erfeften  ift,  babureft,  baft  bic  Stfteibe  II  bei  iftrer  ®rcftung  um  60"  »er* 
mittelft  3tocier  fluppelungSftangen  einen  gesaftnten  Soppclfcftor  oon  60°  umlegt, 
ber  feinerfeitS  Xteftung  bcr  ftaIboer3aftnten  ftöpfe  bcr  §afttt3apfen  um  90°  per* 
anlaftt.  ®iefe  flöpfe  finb  ftalb,  nieftt  auf  Vt-  be8  Umfanges  ueqaftnt,  um  burtft 
Serbreftung  berfelben  um  90°  gegen  bie  Softrung  ber  Saftipapfen  3U  beroirfen,  baft 
bie  Suftpumpe  fotnprimierenb  ftatt  oerbünnettb  roirft.  Süetftfclt  man  bie  ®reft* 
ritfttung  bcr  flurbel,  fo  beroegt  fitft  3unötftft  bic  Stfteibe  II  um  60°,  c8  roerbett 
fomit  bie  Säftitc  um  90°  umgelegt.  6rft  bann  roerbett  autft  bie  flotbenftangen  mit* 
genommen  unb  bi8  in  bie  äufterften  Stellungen  gebratftt.  SSetftfelt  man  nun  roieber 
bie  ®reftritfttung  bcr  flurbel,  fo  erfolgt  3unätftft  roieber  Umfteuerung  u.  f.  ro.  Sie 
HuSblafeöffnungen  ber  Söftne  finb  oom  (Sjpcrimenticrcnben  abgeroenbet,  um  ben* 
felben  uor  auSfprigenbem  £l  3U  Itftütien,  aufterbettt  finb  fie  burtft  Heine  Sentile 
abgefperrt,  ba  fonft  bcr  aufgc3ogenc  flolben  leitftt  ben  anberen  in  ber  tiefften  Sage 
befinblitftcn  etroaB  ftebt,  efte  Umfteuerung  erfolgt  ift,  fo  baft  etroaB  Suft  ein* 
bringen  Tann. 

®ie  SBirfung  bc8  ftftöblitftcn  91aumc8  roirb  crfteblitft  oerminbert  burtft  beit 
©ebrautft  be8  Sabinetftaftnä,  roeltfter  geftattet  bic  flaitäle  fo  3U  oerbittben,  baft 
nur  bcr  eine  Stiefel  ben  9te^ipicntcn  auSpumpt , aber  fo,  baft  bie  Don  iftm  au8* 
geftoftenc  Suft  nitftt  ben  ooUcit  Suftbrutf  311  überroinben  ftat,  roie  bei  gig.  2596  C, 
fonbern  in  baS  oon  bem  anberen  Stiefel  er3cugte  Safuutn  eintritt,  roeltfter  alfo 
nur  ba3U  bient,  ben  ftftäblitften  91aum  bc8  erften  au83upumpen.  ©leitfteS  Ieiftet 
ber  ©raftmannfrftc  §aftn. 

Sei  gröfteren  geroöftttlitftcn  Suftpumpcn  geftftieftt  bie  Seroegung  beä  flolbenS 
ftäufig  burtft  Stftroungrab,  flrumntsapfen  unb  fflclenfftange.  Sie  arbeiten  ftftttell 
unb  mären  barutn  für  ben  Unterritftt  befoitberB  brautftbar,  roenn  nitftt  anberc  Übel* 
ftänbe  bicfeS  ftittberten.  91  tn  meiften  Serbreitung  ftat  unter  biefen  rooftl  bie  fßumpe 
non  Siantfti  (gig.  2597)  mit  oScilliercnbem  Gtjlinber  gefunben  (W,  460  bis  520, 
Lb,  600  bis  1100,  K,  420,  E,  520,  eine  äftnlitfte:  S,  600,  I,b,  500).  ßinc  Sßumpe 
mit  3toei  oScitlierenbeii  Gtjlinbcrn  ftat  Seite  de  fonftruiert  (E,  483). 

Sine  eigene  9lrt  flolben  rociibet  Xeleuil  in  Sntiä  feit  1849  an.  Sie  finb 
maffin  unb  hoppelt  fo  lang,  als  ber  Xurtfttiteffer  be8  (gläfernen)  Stiefels,  uttb 
ftaben  einen  Xurtftmeffer,  ber  um  */so mm  Heiner  ift,  als  jener  beS  Stiefels.  3Iuf 
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iljrer  Oberfläche  fmb  feicfjte  SRinnen  eingebrefjt,  roelcfje  um  1cm  uoneinanber  ab« 
ftefjen.  35ic  SJtafcfjincn  fiub  auficrbcm  boppeltroirfenb,  mit  Iontinuierlid)cr  SBcroegung, 
unb  bte  öktabfüfjtung  ift  bunt)  ein  IjgpocqUoibateS  Stab  bemirtt.  2)afi  eine  folcfje 
SRaftfjine  leicht  ju  beroegen  ift,  ift  nicht  311  bcjineifeln,  ber  erreichbare  S)erbünnung8« 
grab  genügt  aber  nur  für  roenige  S8erfucf)e  ■).  (gig.  2698  K,  660). 


©ehr  grofee  Luftpumpen  eigenartiger  Ronftruttian  baut  35).  Spoerijafe, 
norm.  6.  ©taubinger  u.  Eo.  in  ©iefjen  *).  34  gebe  im  nadjfolgenben  einige  mir 
uon  ber  girma  gemachte  SRittrilungeu  bezüglich  bes  gröfjtcn  SRobeU«,  gig.  2599. 

,®cr  ©tiefet  ift  boppeltroirfenb.  ®cn  unteren  fBerfdglufs  bitbet  baä  $nl)nftücf 
für  einen  SBechfelhaijn  unb  Söabincttjnfjn.  Seitlich,  bet  Längsrichtung  be8  Xifcf)eS 

')  Eine  ©eleuitfcf)e  iPutnpe  einfacher  Hrt,  roelcfje  reifet)  ein  fflafuum  bi«  5mm  ober 
itompreffion  bi«  4 Stmofpbären  }u  erjeuflen  geftattet,  liefert  bie  Societe  centrale  de  pro- 
duits  chimiques,  ancienne  maison  KouBseau,  44  et  42  nie  des  ecoles,  Paris,  ifireiß 
300  ßr.  (mit  gläfernem  Stiefel).  — *)  Sine  ©aiptluftpumpe  mit  Stiefel  oon  10  cm  ©urcf)« 
meffer,  32  cm  ©flhe,  SBabtnetijnljn , jroci  Seilern  oon  30  unb  18  cm  lurdjmcffer,  IBaro« 
meterprobe  unb  §al)nftücTen  jum  anbringen  oon  Schläuchen  u.  f.  to.  foftet  1200  bi« 
2000  9Jlf.  Sine  foldje  mit  Stiefel  oon  8 cm  ©urchmeffer  unb  29  cm  $öi)e , SeHcr  oon 
25  cm  ©urchmeffer,  1000  Ulf.,  roenn  ohne  iöabinetljatjn,  600  bi*  800  2Jlt. 
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gugefeljrt,  befitjt  baSfclbc,  als  SerbinbungSftüd  mit  bctn  auf  bem  lifcfjc  ntigcbradjteu 
'JJtnnometer,  ben  beiben  ledern  unb  einem  ®d)[aud)ftücf,  einen  ©croinbcfortfatj, 
welcher  burd)  Schraubenmutter  in  paffenber  Seife  mit  bem  nädjften  ^o^nftücf 
für  SJlanometcr  oerbunben  ift,  unb  auf  gleiche  Seife  finb  bic  übrigen  Seile  auf 
bem  Sifcfje  burth  ein  Slöhrenfgftem  untercinanbcr  oerfchraubt 


55'9-  2598. 


Das  obere  Ettbe  bc«  Stiefel«  oerfchlicfjt  luftbicfjt  ein  genau  aufgefchliffeneS 
gtoeiteS  .Sjal)nftücf , ebenfalls  einen  Sechfelbahn  tragenb,  unb  feitlicf)  burd)  eine 
eingepafjte  fliühre  mit  ben  SRejipienten  oerbunben.  Oberhalb  biefeS  SeffingfopfeS 
finb  bic  beiben  fjauptträger  aus  ©ufjcifen  burch  ein  jroifchcngcfchraubteS  Sifenftüd 
feft  oerbunben,  ebenfo  ganj  am  Enbc.  Dnburd)  befommt  baS  ganje  obere  ©efteH 
eine  bebeutenbe  geftigfeit. 

3n  bctn  unteren  ßnüidicntrüger  finb  brei  ftarfe,  ftählerne  Spitscnfdjrauben  im 
gleichfeitigen  Sreiecf  angebracht,  tocldjc,  auf  einen  in  ber  Sitte  burthbofjrten  cifernen 
Sling  roirfenb,  geftatten,  bie  beiben  aufgefd)liffcnen  .öabnflücfe  unb  ben  Stiefel  mit 
grofter  ©eroalt  jufammen  ju  preffen  unb  fo  ben  Stiefel  abfolut  luftbicht  ju  machen. 

Seht  gut  beioährt  hat  fid)  bic  Einrichtung,  welche  mir  ber  ©eioegung  ber 
flolbenftange  be.jro.  bcin  ftolbeu  felbft  gegeben  hoben.  Sie  Stange  trögt  auf  bie 
genügenbe  fiänge  ein  je  nad)  Verhältnis  paffenb  gearbeitetes  grobes  ©eroinbe, 
roelchcS  ben  'Swd  hot,  jtoci  einanber  entgegemoirfenbe  gebern  jioifchen  Schrauben* 
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muttem  barauf  attjubringen  unb  gegen  einen  in  bet  Witte  be8  ®eroinbe8  angc« 
brauten  Strcujfopf  roirfen  ju  [affen.  Setjtcrer  f)at  eine  fcf)t  fidjere  gütjrung  auf 
ben  beiben  Staf)lftangen,  bic  in  bem  mittleren  unb  oberen  3n>ifd)cnftücf  eingcfdjraubt 
finb.  Sret)t  man  baS  ©cfjroungrab  naef)  rcdjtß,  fo  roerben  burd)  Jrieb»  unb  3“^= 


rab  bie  feittid)  auf  ber  3»Ijnrabn>eDc  auigcpnfiten  SteuenmgSföpfe  mit  fef)t  gteief)* 
mnfiig  roirfenber  Straft  bie  Steuetftangen  eine  roedjfelrocifc  auf«  unb  abrofirtS 
geridjtcte  '-Beroegung  machen  taffen  unb  fo  auj  Streu, dopf  unb  Stolbenftange  eine 
fanfte,  bem  SBerfjättniß  ber  3nburnbübcr(eguug  cntfpredjenb  rafdie  Scroegung  über« 
tragen. 

9hm  ift  bic  Stellung  ber  SMcuelftangen  fo  gerofitjlt,  bafi  biefetben  eine  fur,$e 
Strede  oor  Crrcidjung  be8  toten  ißuntteß  ben  Stolbcn  jum  Muffigen  auf  ben 
oberen  ober  unteren  Stoben  be8  Stiefels  ocrmßge  ber  fetjr  ftarfen  Gebern  jroingen. 
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inbeffen  bic  obere  begro.  untere  geber,  big  jegt  noeg  ungefpannt,  burd)  bie  uorf) 
gurfidgulegenbe  Strede  ber  ©leuelftaugen  gufammengeprefet  toerbcu  unb  fo  ben 
Kolben  mit  großer,  aber  fünfter  ©etoalt  gegen  ben  oberen  begro.  unteren  ©oben 
preffen.  Sa  cg  nicht  möglid)  ift,  Stiefel  unb  Kolben  in  ibealer  gorm  gerguftellen, 
fo  bafj  beibe  einen  roirflid)  oollfommenen  Serfd)(ufi  bilben,  mirb  baburd)  ber  gioifcgeu 
Kolben  unb  Stiefelboben  ftetg  bleibcnbe  fcgäblidje  Saum  auf  ein  mögliegft  gcringeg 
Uiajt  befegränft. 

Sic  Stopfbüdjfc  befinbet  fid)  in  betn  oberen  ©abjnftftcf  unb  ift  oon  ber  Sorber« 
feite  gugänglieg. 

Sie  Steuerung  ber  9Sed)fclgfignc  gefdjiegt  burd)  eine  3abnft("ige , roeldje  in 
bag  3at)nrnb  je  eineg  ßagneS  eingreift.  Siefelbe  mirb  burd)  einen  ßebcl  auf«  unb 
abberoegt,  roelcgeg  Spiel  burd)  groei  paffenb  angebradjte  9lnfd)lögc  in  genauen 
©rengen  gehalten  mirb.  Sie  nägere  ffiinricgtung  ber  Steuerung  ift  folgenbe: 

Unterhalb  beg  gur  ßälfte  fidjtbaren  großen  eifenten  gagnrabes,  rocldjea  burd) 
Sdjroungrnb  unb  Iricb  beroegt  mirb,  befittben  fid),  am  ©eftetl  paffenb  oerfdjraubt, 
groei  ßcbel,  bie  beibe  burd)  eine  Sld)fe  feft  oetbunben  fmb  unb  ftd)  groifegen  Spigen 
bemegen.  Sie  Stellung  berfelben  ift  fo  eingerichtet,  bag  burd)  groei  feitlieg  auf 
bem  betreffenben  Sabfratige  biamctral  angebrachte  Rrummgapfcn  (Steheftiite)  rocehfe!» 
roeife  ber  eine  91  rm  gehoben  begro.  ber  anbere  gefenft  mirb  unb  burch  Sermittelung 
einer  ftarlen  geber,  bic  gtoifchen  gtoei  Stifte  ber  3agnftange  greift,  bie  legtere  auf 
unb  nitber  beroegt.  Surdj  ein  ®egengeroid)t  roirb  bag  gange  fo  balanciert,  bag  fid) 
ßägne  unb  Steuerung  in  jeber  Sage  rul)ig  fteHen  taffen. 

Sobalb  alfo  ber  Kolben  feinen  33eg  nad)  aufroärtg  beginnt,  roirb  ber  rechts« 
liegenbe  9lrm  bie  Stange  aufroärtg  beroegen  unb  bic  ßägne  fo  ftellen,  bag  eine 
Serbinbung  beg  oberen  Stiefelraumcg  mit  ber  atmofp(järifdjen  2uft  (burch  Ser« 
mittelung  eineg  Sentilg)  unb  beg  unteren  mit  bem  Segipienten  ftattfinbet.  ©cim 
Stbroärtggegen  beg  Kolbeng  bagegen  roirb  ber  linfg  liegenbe  9lrm  burd)  bett  barüber« 
greifenben  Rrummgapien  abroärtg  gcbrütft  unb,  ba  er  mit  bem  anberen  9lrm  feft 
oetbunben  ift,  eine  ©croegung  ber  gagnltcmge  naef)  abroärtg  beroirten,  fo  bafj  bie 
©ogrung  beg  oberen  ßagncg  burch  bie  feitliche  9töf)re  mit  ben  Segipienten  unb  bie 
beg  unteren  ßagneg  mit  ber  Stmofpgfire  (ebenfnUg  burch  Sermittelung  eineg  Sen« 
tilg)  in  Serbinbung  ftefjt. 

Stritt  ein  ©abinetgagn  hingu,  fo  roirb  bie  Sogrung  beg  unteren  ßagneg  infofern 
oeränbert,  alg  feine  Sugblafcbogrung  mit  bem  ©abinetgagn  in  Serbinbung  liegt, 
unb  bureg  biefen,  roenn  legterer  äuget  Sätigfeit,  mit  bet  Sltmofpgäre. 

Sadjbcm  man  eine  bem  fcgäblicgen  Saume  cntfpredjcnbc  Serbüttnung  erreicht 
gat,  bregt  man  ben  Sabinetgagn  mitteig  eineg  angebrachten  ©riffeg  um  90°  big  gu 
einem  angebrachten  Slnfcgtage,  fo  bag  bie  Slugblafebogrung  beg  unteren  Söedjfel* 
gagneg  mit  einer  grociten  Sogrung  beg  Sabinetgagneg  in  Serbinbung  ftegt  ßierburd) 
tritt  ber  obere  Saum  beg  Stiefelg  mit  bem  unteren  fegäblicgen  Saume  in  Kommuni« 
fation,  bie  2uft  beg  fcgäblicgen  Saumeg  oon  ber  Siegte  ber  Ültmofpgäre  breitet 
fug  barin  aug  unb  cg  roirb  bann  in  erfterem  beim  Slufroärtgfteigen  beg  Kolbens  bie 
2uft  bureg  bie  obere  Sugblafebogrung  oerbrängt. 

Ser  Kolben  beftegt  aug  gut  präparierten  2eberfcgeiben  unb  roirb  in  bet  9lrt 
fonftruiert,  bafj  bureg  bie  buregbogrtc  Kolbenftange  (ber  2änggaegfe  uaeg)  be« 
ftänbig  £l  an  bie  Slänbe  beg  tiejlcnberg  fliegen  lann  unb  fo  ein  Srodengegcn  oer« 
micben  roirb.* 
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Sin  gewöhnliches  Sampfmafdjinenmobell  fann,  inbctn  man  baS  ©d)roung« 
rab  mit  bcr  fjanb  brefjt,  als  dRobell  bet  fcfjon  auf  ©.  131  bcfprodjenen  Schieber« 
läuft  pumpe  gebraust  roetben. 

Sei  Slnroenbung  biefer  Sumpc,  loelcfjc  mit  bem  Ülubitorium  burd)  eine  joll* 
roeitc  üififjte  in  Serbinbung  ftcfjt,  benuge  id)  einen  SuftpumpenteHcr  non  etma 
50  cm  ffiurdjmeffcr,  auf  meld)en  SRezipienten  oon  30  cm  Surd)meffer  aufgefegt 
roetben.  Sie  gleichfalls  fällige  fieitung  jum  Seilet  ift  mit  einem  ßufteinlafihafjn  unb 
mit  einem  Silter  pon  Srafjtrieg  oetfcljen.  ÖegtereS  bient  ba<\u,  um  beim  Slafen* 
fptengen,  (Sinbrücfen  uon  WlaSfcf)eiben  u.  f.  ro.  zu  oerhinbem,  baff  Regelt  unb  Splittet 
in  bie  Sumpc  gelangen.  SaS  Slrbeiten  mit  biefet  Sumpe  ift  fetjr  bequem,  befonberS 
roenn  bie  SBinbfeffel  angefcfiloffcn  finb,  ba  es  genügt,  ben  $atjn  aufzubretjen,  um 
fofort  ben  [Rezipienten  ju  coafuieten,  auch  roenn  bie  Ißumpe  nicht  meljr  in 
gunftion  ift. 

Sei  Slnfdfaffung  einer  Suftpumpe  roirb  man  eine  Stufung  oorjuiiehmen 
haben,  ob  bie  Sumpc  bic  auSbebungene  ober  oerfprochenc  SeiftungSffl^igfeit  roirf« 
lieh  befigt  '). 

SBiatt  hat  befonberS  barauf  ju  aihten,  roelchen  SctbünnungSgtab  fie,  pollfommene 
Srodenljcit  uotauSgefegt , ju  erzeugen  Detmag,  roic  rafch  fie  arbeitet,  unb  ob  ihr 
®d)lufi  gut  ift.  Sei  Seurteilung  bcS  SerbünnungSgrabeS  ift  bet  Serfuch  entroeber 
ganz  ohne,  ober  bod)  mir  mit  ganz  f [einem  [Rezipienten  ju  machen;  umgefchrt  bei 
Seurteilung  ber  ©chnelligteit  beS  9lrbeitcn8  mit  einem  möglichft  grofeen.  ffier 
©d)lu&  gilt  als  bejriebigenb , roenn  eine  unter  ben  [Rezipienten  gefegte  Sarometer« 
probe  ihren  Stanb  beibehält,  alfo  bcr  ©perrhahn  unb  bcr  Seiler,  foroie  ber  Utejipient 
felbft  in  Orbnung  finb.  ©emflijnlidje  lßumpen  füllten  bic  Saromcterprobe  auf  1 mm 
herunter  bringen.  Ob  bie  Saromcterprobe  — ein  abgefürzteS  ©cberbarometer  — 
felbft  gut  ift,  ift  fdjroer  zu  unterfuchen;  ljat  man  3n>cifel,  fo  ift  baS  nochmalige 
9lu8tod)en  nid)t  fchroierig.  Ser  StcuerungShahn  unb  bic  Halben  fönnen  nur  bei 
ganz  neuen  3nftrumenten  noch  fo  gut  fein,  bafj  auch  burd)  fie  leine  8uft  einbringt, 
roenn  man  baS  3nftrument  flehen  lafsL  Um  fich  über  bie  Wröfte  bcS  fd)äblid)cn 
[Raumes  ©eroifihcit  zu  oerfihaffen,  fchliefic  man  ben  [Rezipienten  ab  unb  pumpe  ben 
SerbinbungStanal  auS;  nun  roirb  ber  Stolbcn  feft  auf  ben  Sobcit  beB  ©tiefelS 
gefegt  unb  ber  StcuerungShahn  fo  geftellt,  bafj  er  bie  Serbinbung  zmifchen  Hanoi 
unb  Stiefel  herftellt;  bic  Sarometcrprobe  barf  babei  um  nicht  meljr  als  1 bis  2 mm 
fteigen.  Hann  man  ben  'Jlezipienten  nicht  abfperren,  fonbern  mufi  ben  Serfuch  mit 
einem  Heinen  machen,  fo  roirb  bcr  fchäbliche  Saum  roeniger  bemertbar. 

Sei  ber  Unterfuchung  ber  .§ät)nc  breljt  man  bicfelben  einigemal  rafch  hin 
unb  her,  zieht  fie  oorfichtig  heraus  unb  fieht  nad),  ob  fich  an  benfelbcn  feine  um 
gleiche  [Reibung  zeigt  3ft  bicfeS  nur  einigcrmaficn  ber  gall,  fo  follte  man  biefelben 
nid)t  annehmen,  fie  oerliercn  ben  ©djluft  gar  zu  halb. 


*)  Bezugsquellen  oon  flolbeiiluftpumpcn  finb:  ©.  Sauer,  SDlcchanif er , Scrlin  0., 
JfünigSbergcrftr.  29.  © u n b r r in  n n n = 3 0 11 S , 'JJiedjaniler , Stüln  a./KR. , iftl)ctnqnifc  10. 
SlcnBbcrg  unb  lllrid),  SJtedjamfer,  Scrlin  C.,  Etralaucrftr.  56.  ShDf.  median.  3nftitut 
uon  Srof.  Sr.  Gbelmann,  3Ründ|en,  91ijmpl)cnburgcrftr.  82.  B.  SRcitnann,  9Jled)an. 
©erfftätte,  Scrlin  SO.,  Edpuiblftr.  32.  ©.  EpocrRnfe,  norm.  G.  Staubing  er  u.  Go., 
©erfftätte  für  roiffenfchaftliche  SräzifionSinftrunicntc , (Sicficn,  Etcinftr.  37.  S-  ©tücf« 
rath,  ©erfitätte  für  roiffcnfcbnjtUcbe  3m'trumcntc , Jfriebenau  b.  Scrlin,  Sllbcftr.  11. 
©enbt  u.  'JJcfchla,  3Jlecf)nn.  ©erfftätte,  Scrlin  X.,  Gljauffecflr.  10  u.  a. 
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©gentlidje  SBentilluftpumpen  roerben  für  phqfifalifdje  3n>«fe  rooljl  nicfjt  mcfjr 
angefertigt,  bagcgcn  finb  bic  Stöpfelluftpumpen  in  Serbinbung  mit  einem  ©abinet« 
fdjen  §a!)nc  fefjr  bequem.  ©umpen  mit  bem  ®rahmannfd)en  Sahne  haben  ben 
©erteil,  bafj  fie  auch  jum  komprimieren  gebraudjt  werben  tönneu,  boef)  ift  ber 
©ebraud)  ber  fiuftpumpe  3um  komprimieren  ein  fefjr  beidjränfter. 

Sßass  bie  öäf)ne  felbft  betrifft,  fo  follte  it)r  kern  bei  mehrfacher  Surd)bohrung 
nie  gar  ju  flein  genommen  rocrben,  an  ber  ©afiS  beS  kegelS  nicht  unter  2 cm 
SXtrcfjmeffcr,  ba  bie  2tf)!uf)flötf)e  fonft  ju  flein  roirb.  Solche  Heine  $äljne  finb 
rooi)l  in  mehrfacher  ©ejieijung  leister  ju  bearbeiten,  fdjliefsen  neu  auef)  retfjt  gut, 
finb  aber  fdjneUer  abgenugt;  fie  ertragen  auef)  nur  eine  ganj  feine  ©oljrung,  roo» 
burch  baS  Surchgeljcn  ber  2uft  erfdjroert  roirb,  namentlich  roenn,  roie  faft  unoenneib* 
lid),  autf)  nott)  ctroaS  gett  fjineintommt;  aufjerbrm  fönnett  fie  roegen  ber  fleinen 
©oljrung  nicht  fo  gut  nad)gcfcf)mirgelt  roerben,  roenn  fie  einmal  5lot  gelitten  l)abcn, 
rocil  bic  ßödjer  nad)f|er  nur  nod)  sum  Seil  ober  gar  niefjt  mehr  aufeinanber 
paffen.  9lnber8  ift  es  freilitfj  bei  jenen  §äfjnen,  bie  nur  einfach  gebohrt  finb,  ober 
nur  roenig  gebraucht  rocrben,  roie  bic  Sperr tjöljne  ber  ©robcglodeit  für  ffllano» 
meter»  unb  Sarometerproben , foroie  für  ben  Seiler.  Saft  aber  biefe  leisteten 
§äl)tte  corljanben  feien,  ift  fefjr  nötig;  benn  nur  burch  baS  9lbfd)ürfsen  ber  ©tobe* 
glotfen  fann  bie  ©arometer»  ober  ©lanometerprobc  bei  gcroiffen  ©erfudjen  cor 
Sdjaben  beroafjrt  roerben,  unb  ein  befonberer  £>aljn  jum  ©erfdjlufs  unter  bem 
Seiler  ift  für  alle  jene  ©erfudje  nötig,  roo  man  bas  ©afuum  einige  Seit  erhalten 
roill,  ba  ber  StcuerungBhafjn  nad)  einiger  Qeit  bei  bem  unaufhörlichen  Sin*  unb 
ßerbreljcn  beSfelben  feinen  ©djlufj  nid|t  erhalten  fann.  9Iudj  jutn  fiuftjulaffen  ift 
biefer  jroeite  ®afjn  bequem,  befonbers  roenn  er  ebenfalls  hoppelt  burchbohrt  ift. 
Sah  ber  ©riff  biefeS  .’öahnß,  roenn  ber  Seiler  nahe  an  ben  Sifdj  beS  3nftrumente8 
3u  liegen  fommt,  etroaS  lang  fein  müffe,  ift  für  fich  flar,  roenn  man  bie  ©equemlidj« 
feit  nicht  ganj  beifeitefegen  roill.  Sic  ^äljnc  folltcn  non  .Ifanonenmctall  gemacht 
unb  nicht  ftarf  fonifch  fein. 

§at  bie  Suftpumpe  eine  befonbere  ©robeglocfc  für  baS  ©Ionometer , fo  muh 
baS  Eucdfilbergcfafs  oon  Gifen  fein  ober  oon  ®Ia8;  roärc  es  oon  ©leffinq,  fo  mühte 
eS  bief  mit  Siegellacflöfung  beftridjen  roerben,  ba  ber  geroöhnlidje  Sdjellacffimis 
ftetS  iJtiffc  befommt,  burcf)  roelche  hinburd)  bann  baS  Eucdfilber  auf  baS  TOetaH 
gebrüeft  roirb  unb  biefeS  jerfrifst. 

SöaS  ben  Seiler  betrifft,  fo  muh  ntan  barauf  feljen,  bah  berfelbe  mit  ©laS 
belegt  unb  nidjt  unter  0,2  m breit  fei.  Sas  Gnbe  ber  kommunifationSröhre  muh 
ein  ©eroiube  haben  unb  entroeber  über  bie  ©lasplatte  heroorftchen,  ober  baS  ©laS 
muh  weiter  ausgebohrt  fein  unb  baS  ©etuinbe  nur  über  bie  ©teffingplatte  heroor« 
flehen;  baburd)  roirb  oerhütet,  bah  Eucdfilber,  S3affer  unb  berglcidjen  in  baS 
3mtere  ber  Cuftpumpe  fommen. 

fiuftputnpen,  bei  welchen  ber  Seiler  unmittelbar  auf  bem  Stiefel  fitst,  unb  bie 
Stange  nadj  unten  ausgewogen  roirb,  haben  ben  ©adjteil,  bah  lein  Staunt  für  einen 
Wioeiten  $jat)n  Juni  9lbfperren  übrig  bleibt,  auch  fmb  bie  unter  bem  ©cjipientcn  be» 
finblidjen  ©egenftönbe  ben  Grfdjütterungen  beim  SluSpumpen  gar  ju  ftarf  ausgefegt. 

3n  bejug  auf  bie  Serminberung  beS  fchäblidjcn  StaumeS  fommt  es  barauf  an, 
bah  bic  bem  ©oben  beS  GglmberS  jugcfcfjrtc  Holbenflädje  burch  eine  baran  befinb« 
liehe  furje  fonifdje  SSarje  bis  beinahe  auf  ben  Sem  bcs  Steuerungsfjahns  reiche, 
unb  genau  auf  ben  ©oben  beS  GqlinberS  eingefdjliffrn  fei;  ebenfo  muh  bie  kolben« 
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platte  fettlid)  ben  Gglittber  auafüllcn  unb  burdjauS  nid)t  enger  fein  a(8  bic  Jilj* 
fd)eibeti,  roeltf)e  ben  Halben  bilben.  Gine  eigene  9lrt  uon  fdjäblidjem  Saume  figt 
mandjmal  in  fc^lerljait  gcboljrten  üäljneit.  Jür  bie  geu>öi)nlid)cn  Honftruftionen 
ift  tool)l  ber  Scnguerbfdje  ,6a t)n  ber  .jrocdmäfjigne.  Gin  Seittil  non  bcr  nad) 
aufien  fügrenbcn  Öffnung  bce  SteueruttgSgagnS  erlcicf)tert  bie  Arbeit  beS  3ltte* 
pumpcnS  fetjr;  allein  ber  fd)äblid)c  Saum  roirb  bann  um  fo  fdjöblidjer,  ba  er 
nun  bcr  Jcberfrait  beb  SetitilS  entiprcdjenb  fompriniicrte  2uft  enthält. 

Xic  flurbet  ift  bei  trtandjen  ßuitpumpen  — bei  jrociftiefeligen  toogi  immer  — 
jtociarmig,  unb  in  biefetn  Jalle  muft  ba8  Sab  fo  grof]  fein,  ba fi  bie  Halben  in 
roeniger  alb  einet  ganzen  l!mbref)ung  iljren  Üöcg  madjcn,  bamit  man  bie  SJätibc 
trögt  ju  ttiedjfeln  braud)t.  3cbenialI8  muft  baä  9ld)fcnlnger  bc8  SabcS  eine  oon 
ben  Stiefeln  unabl)öngige  Scfeftigung  gaben.  llber()oupt  muft  ba8  ganjc  3nftrument 
folibe  auf  einer  fflrunbplatte  oon  altem  geöltem  Sjolje  ober  ÜJictnH  erbaut  fein,  fo 
bafj  man  e8  im  ganzen  auf  einen  beliebigen  Xifdj  fegen  fattn. 

Steine  umoefentltdjc,  aber  oon  ben  äJlcdjatiifcrit  nid)t  immer  beamtete  Süd|id)t 
beftegt  enblid)  barin,  bafi  bie  Slafdjine  ogne  ju  oiel  Umftänbe,  forocit  al8  jur 
ooUftünbigen  Seittigung  erfocberlitf)  ift,  ^erlegt  tocrben  tönne,  unb  alle  Steile  leidjt 
jitgünglid)  feien. 

Xie  ffleganblung  ber  fiuftpumpe.  Cffbe  ßuftpumpc  bcbarf  igrcr  Satur  natg 
einer  fegr  forgfältigen  Seganblung,  roenn  fie  längere  3cit  gute  Xietifte  leiften  foD. 
Hör  allem  ift  Seinlid)leit  notmenbig,  unb  fie  fodte  bager  all jägrlid)  einmal  ganj 
gereinigt  toerben  unb  frifdjes  Jett  ergalten.  G8  geftgiel)t  biefeB  am  jtoedmüfiigftcn, 
roenn  bie  ©erfudje  Aber  ba8  Rod)en  be8  SBaffcr«  im  luftoerbünnten  Saume  unb 
über  bie  Giöbcreitung  bureg  Serbunften  beS  SBafferS  beenbigt  ftnb.  Stic  Seinigung 
gefegiegt  in  einem  roarmett  3inuncr,  beffen  Xemperatur  bic  fiuftpumpe  angenommen 
gat.  SJtan  föubert  bic  Stiefel,  flolben  unb  öäf)ne  mit  Jlicfi  papier,  ba8  man  an* 
fänglicg  mit  etroa8  Sllfogol  befeutgten  fann;  nadjljer  gibt  man  ben  flolben  unb 
§äl)ucn  roicber  ftifdjeS  Jett.  Sei  beit  flolben  muft  ba8  Jett  auf  biefe  unb  nidjt 
in  ben  Gglinber  geftritgen  toerben,  tueil  im  legteren  Jolle  ba8  Überflüffigc  gegen 
ben  ©oben  be8  GtjlinbcrS  getrieben  roirb  unb  gier  ba8  oollftänbige  Snlicgrit  ber 
unteren  Slolbenflödje  ginbert,  rooburd)  ein  bcbeuteitber  fcgäblidjer  Saum  erzeugt 
roirb;  auficrbetn  toerben  baburd)  bie  fianüle  oerftopft.  Jür  bie  flolben  nimmt  man 
Sdjroeincfett,  für  bie  §ül)ttc  tarnt  man  Xalg  ober  eine  9J!ifd)ung  oon  biefetn  unb 

gleidjoiel  Sdjrocinefctt  ober  eine  SRifdfung  uon  3 litt.  Xalg  unb  1 XI.  2öad)S 

negmett Xie  Stangen  unb  (betriebe  erfjalten  ÖL  G8  ift  gut , roenn  matt  ba8 
ju  ocrroenbcttbe  Jett  in  einem  bebedten  Wcfäftc  auibetoagrt  unb  e8  uor  ber  Ser* 
rocttbung  ttodj  mit  ben  Jingertt  burdigreift , um  alle  garten  Xcilc  ju  entfernen. 
Jür  bie  Halben  roirb  audj  fogenanntcS  Stnod)enfett  oertoeubet,  ba8  in  einer  ctroa 
5 bi8  10  mtn  gogett  Sdji<gt  barauf  gegoffett  roirb.  Xie  .flolben  fd)liefiett  batnit 
beffer  unb  gegen  leitgter,  müffcit  aber  fo  gebrungett  paffen,  baft  fie  ba8  flüfftge 
Jett  itidjt  burcgiaffcu.  Son  anberer  Seite  roirb  ba8  flnodicnül  als  unjtoedmöfeig 
crflflrt  unb  ber  ©ebraud)  oott  ganj  reinem  S)iafd)incnöl  empfogien,  roeld)e8  nitgt 
ortjbicrt.  ©etoüf)ttlid)  roirb  oott  ben  'U!cri)aitifcrtt  ba8  Öl,  iocld)c8  fie  für  ba8 

geeignetfte  galten,  in  einer  Jlafdje  beigegeben.  Xantit  bic  Söbett  ber  Stiefel, 

fotoie  bic  SDteffingtcile  ber  Stolben  unb  Sentile  nid)t  oom  öl  angegriffen  toerben 


’)  Über  Öaljnfctt  fiege  aud)  S.  137,  SInmcrf.  1 unb  S.  591. 
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(unter  Bilbung  uon  ölfaurem  Rupfer),  roerben  fie  guroeilcn  mit  einer  3>nnfii)id)t 
überzogen. 

Um  ba8  ©inbringen  uon  ßl  unter  bie  flotben  unb  in  bie  Ranäle  31t  fjinbem, 
ift  cB  .ituecfinfiijig,  jctueilß  fofort  nad)  bcm  ©oafuiercn  beit  SRe^ipientcn  abjufperren 
unb  ßuft  in  bie  Stiefel  ein.gdaffen. 

91acf)  3r.  6.  O.  SDhiller  lägt  fitfj  aber  juroeilcn  eine  fdjledjt  funftionierenbe 
ßuftpumpe  baburtf)  in  fjunltion  bringen,  bafj  man,  ioä[)retib  fie  langfam  in  Xätig» 
feit  gefegt  mirb,  cttoaS  £l  in  baß  ßod)  bcS  SclIerB  eingiefit.  (3-  7,  296,  1894.) 

Sann  bie  ßuftpumpe  nicfjt  im  ©taBtaften  aufbcroaljrt  merbcn,  fo  macfjt  man 
ein  barüber  paffenbc8  ffuttcral  au8  Jappe,  um  fic  oft  Staub  ju  fdjügen. 

Eine  nidu  uniuefemlicbc  SBorfidjtßmnfjregel  gur  Schaltung  bcr  ßuftpumpe  befielt 
autf)  barin,  bafj  man  e8  nid)t  oerfudjt,  bie  ftolben  ju  beroegen,  tuenn  baB  Jnftrument 
in  ber  Rältc  ftef)t;  immer  unifj  baßfelbc  jur  SBinterBjcit  einige  3*>t  oor  btm  @c» 
brauche  in  ba8  gefjeijte  3itnmer  gebracht  merbcn. 

®ei  ben  SBcrfucfjen  beflrcidjt  man  ben  abgefdjliffenen  9ianb  ber  ©loden  mit 
einer  lalgter^e,  ober  mit  fogenanntem  fonfifientem  Jett , roie  e8  jum  Stornieren 
oon  Stafdjmen  benugt  roirb. 

Xa8  'Jumpen  uuifi  im  Slttfangc  langfam  geicf)ef)en,  ba  bie  ßuft  ber  engen 
Ranäle  roegen  3fi>  braut()t,  um  fid)  gleichförmig  im  ganzen  Siaume  gu  uerbreiten; 
ba8  hörbare  3tfcOtn  ber  ßuft,  ober  baB  noch  anbauembe  Sinfen  bcr  Barometer» 
probe  gibt  I)icrfür  ftfjon  oon  felbft  ein  SDlafj  ab;  foroic  bie  Serbünnung  fortfdjreitct, 
arbeitet  man  bann  frfjneller.  DO11*1  biefe  iBorfidjt  arbeitet  man  fitf)  uimötigcrrocifc 
ab  unb  baB  Surdjmadjen  einer  'Jlu.jafjl  uon  ßuitpumpenoerfud)cn  ift  ja  ohnehin 
ermübenb  genug.  Sdjülcr  aber,  ober  ungeübte  ©efjülfen,  Ijaben  gewöhnlich  nicfjt 
bie  gertigfeit,  eine  flurbel  gleichförmig  Ijerumjutreiben,  unb  ftofjmeife  Bewegungen 
finb  für  ba8  3nftrument  immer  fefjr  nachteilig. 

SJtan  foQte  es  nie  oerfudjen , einen  SRejipienten  aud)  nad)  nur  menigen  3ögen 
oon  bcm  Seiler  roieber  ju  entfernen,  ohne  oorljcr  ßuft  jugclaffen  gu  f)aben.  68 
leibet  babei,  je  nach  if)rer  Ronftruttion,  bie  ßuftpumpe  felbft  unb  ber  Utejipient  roirb 
leicht  jerbrodjen.  Xa8  entfernen  ber  Sle^ipientcu  gefdjieljt  übrigcnB  immer  fo,  bafj 
mau  biefelben  breljcnb  über  ben  fHanb  be8  XellerB  ginaußfdjiebt. 

3mmer  roäf)It  man  ben  fleinften  nod)  braudjbnren  (Rezipienten  ju  ben  Ber« 
fud)cn  au8.  (Rezipienten  oon  beliebiger  Stleinf)eit  oerfdjafft  man  fid)  leicht  au8 
Xrinlglöfern  mit  ftartem  Boben,  beren  'Jlanb  eben  gc(d)liffen  roirb. 

RBcnn  man  bie  ganje  Jlciljc  bcr  fiuftpumpenoerfudje  fettig  hat,  fo  mufe  bcr 
©laStcller  unb  bcr  geldjliffeue  'Jlattb  bcr  ©loden  roieber  forgfältig  oon  gett  gereinigt 
roerben. 

Bon  0.  Jabo  roitrben  'Jtinge  au8  Jatentgummi  fiatt  be8  3ette8  jurn  Sichten 
ber  (Rezipienten  benugt.  Xcrqucm  (1881)  benugt  einen  Xeller  mit  eingcbreljter 
(Rinne,  in  roeldjc  bie  ©lode  gcrabc  eitipafit.  Xie  (Rinne  roirb  burd)  ffiafferbainpf 
erroärmt,  mit  einem  unter  100°  fdjmelzenben  Ritt  befdjidt,  bie  ©lode  eingefegt  unb 
nun  erfaltcn  gelaffen.  ©8  eignet  fid)  bic8  Berfaljren  namentlich  bann,  roenn  baß 
Bafuum  längere  3<dt  unoeränbert  erhalten  bleiben  fall  >). 

öfter  Eommt  man  in  ben  gall,  baf)  bie  ßuft  in  einem  ©cfäfic  oerbiinnt 
roerben  fall,  welches  nidjt  auf  bie  ßuftpumpe  gefchraubt  ober  auf  ben  Seiler  gc= 


')  Über  Sichtung  mit  £l  ficfjc  (Reiff,  3 17,  157,  1901  unb  j)ig.  2610,  S.  980. 
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fegt  werben  fann.  SBenn  bie  Suftpumpe  fein  feitlic^eS  9tof)c,  roie  in  gig.  2586, 
bat,  fo  f®raubt  man  ein  bur®bobrte8  2 tuet  SDleffing,  mie  gig.  2600,  feft  auf  baS 
Gttbe  be8  SaugrobrS  ber  Luftpumpe;  mittels  ent|'pred)cnb  ge« 
bogciter  .®la8röf)rcn,  wel®e  unter  fief)  mit  ber  Suftpumpe  unb 
bem  3U  uerbünnenben  SHaumc  bur®  biefe  ober  bunt)  gefeberte 
flautf®ulröbren  vereinigt  roerben,  fegt  man  nun  bie  Suftpumpe 
mit  legterem  in  SBerbinbung. 

Sollte  nad)  unb  na®  ber  2®lufi  ber  ftolben  an  einer  Suftpumpe 
ita®Iaffen,  fo  fann  fi®  berfelbe  bur®  feftereS  8Inf®rauben  ber  be« 
tvegli®en  glatte  ber  flolbctt  ein  unb  ba8  anbere  SDlal  roieber  fjer« 
ftclleti  taffen.  SDtitunter  läfjt  fi®  einem  flolbcn  babur®  roieber 
j Reifen,  bafi  man  bie  gifi«  ober  Seberf®eiben  au8cinanbcr  nimmt 
T unb  fie  in  ettvaS  veränberter  Sage,  roenti  e8  fein  fann,  ober  mit 
frif®cm  gelt  bajroifdjen  neuerbingS  jufammenprefit. 

Sic  igäbne  muffen,  fo  oft  fie  fjcrauSgeuotnmen  rourben,  bur®  bie  baran  bc« 
finbli®c  gicbf®rnube  roieber  fo  feft  angejogen  roerben,  baft  fie  no®  jientli®  Iei®t 
beioegt  roerben  löntien.  Sic  ®teuerungBt)äf)ne  muffen  bei  Selbftftcuerung  (ci®ter 
geben  a(8  bie  übrigen;  roie  Iei®t  bie  §ähne  geben  müffen,  ba8  ift  mit  SBortcn 
freili®  ni®t  ju  beftimmen;  allein  bur®  roiebcrboIteS  Sieben  eines  gehörig  an« 
gezogenen  £>nbns  — etroa  roenn  bie  9Jlaf®inc  neu  vom  9Re®anifer  fommt  — 
erwirbt  man  fi®  halb  baS  ri®tige  öefübt  b'^für.  Sollte  bie  ;fiebf®raubc  ni®t 
mehr  roirfen  föntien,  fo  fann  man  lei®t  mit  ber  geile  l)ier  roieber  Suft  f®affen, 
ohne  am  §abtt  etwas  31t  verberben. 

SBäre  ber  .<ja()n  auf  biefem  SBegc  ni®t  jum  S®luffe  ju  bringen,  ober  tiefje 
ft®  ber  flolben  ni®t  ntebr  roeiter  jufammenpreffett,  fo  mufi  bie  ÜJlaf®ine  an  ben 
3Rc®anifer  gef®idt  roerben;  nur  roenn  man  im  Slrbeiten  f®on  febr  geübt  roöre, 
bürfte  man  eS  oerfu®ett,  mittels  fein  geriebenen  SMmSfteinS  unb  Ö18  einen  $afjn 
na®juf®mirge(tt,  ittbem  man  benfelben  unter  öfterem  §erau8jieben  in  feiner  §ülfe 
bin  unb  ber  breljt,  bis  fi®  überall  ein  gtei®förmigeä  SDlatt  geigt.  (Sägt.  S.  437.) 

äflitunter  löft  ft®  bie  SlaSplatte  be8  Seilers  von  ihrer  metallenen  Unterlage 
infolge  ber  ung(ei®cn  Slusbcbnung  beiber  Subftanjen  bur®  bie  SBärtne.  3n  biefem 
gatlc  f®raubt  man  ben  Seiler  ab,  erroärmt  ®la8  unb  ÜJletaH,  jeben  Seit  für  ft®, 
fo  roeit,  baft  ber  flitt  gut  barauf  fliegt,  bringt  ba8  ®las  mit  etroaS  flarfer  kopier» 
unterläge  auf  einen  feljr  ebenen  Sif®  unb  prefjt  ben  metallenen  Seit  mittels  einer 
böljernen  S®raub3ivinge  genau  foitjeutrif®  auf  baS  ®IaS.  91a®  bem  Grtalten 
entfernt  matt  ben  berauSgequoUeuen  Witt  mit  bem  SDleffer.  SBäre  frif®er  flitt  nötig, 
fo  nimmt  man  S®ellarf  mit  etroa  SBa®8  unb  1 » Serpentin. 

Säfjt  ber  2®(ufj  einer  Suftpumpe  ptögli®  na®,  fo  mufc  man  ben  Sig  bcS 
Übels  auffu®eu.  GS  lägt  ft®  berfelbe  fe()t  oft  nur  babur®  ermitteln,  baft  man 
ben  Stiefel  be8  gnftrumenteS  mit  Suft  füllt,  ben  §abn  jutn  flomprimieren  flellt 
ut®  baS  qnrye  guflrument  unter  ©aller  fegt,  roübrenb  man  bett  flolbctt  hinein« 
treibt;  bie  auffteigenben  Suftblafen  roerben  ben  Sig  beS  Übels  an^eigen,  unb 
man  wirb  bann  au®  beurteilen  föntien,  ob  mau  bemfelben  felbft  abbelfen  fönne 
ober  ni®t. 

häufig  liegt  ber  gebier  barin,  baft  bie  ©laSglode  über  ber  SSaromcterprobe 
ni®t  b'tttei®enb  feft  angejogeti  ift,  ober  baf)  einer  ber  £>äbne  ttidjt  l)inrei®enb  von 
Öl  gereinigt  würbe. 
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gänbe  firf)  bet  gehler  an  einer  Stelle,  roelche  mit  Ceber  unterlegt  ift,  fo  muf) 
man  frifcfjeS  2eber  anroeitben.  91m  beftcn  eignet  fid)  Ijierju  etroaS  bicfes  fämifchgarcS 
fieber,  bn8  man  mit  einer  roarmcn  SDlifcfjung  au8  gleichen  leiten  Saig  uub  Sdjroeinefett 
tränft.  9)lan  hält  fitf)  ein  fleineS  Stüd  folgen  fieberS  im  Sorrat.  gef)(t  es  an 
einer  Stelle,  roo  etroa  ®la8  eingclittet 
ift,  fo  muf)  man  ben  Seil  abfd)tauben, 
erroärmen,  ba8  ®la8  IjerauSneljmcn  unb 
mit  Siegellad  frifd)  einütten  (S.  498). 

243.  Cüuftpunipcn.  SBci  biefen 
mirb  bic  fiuft  aus  bent  fcf)äbtici)en  'Jlnum 
burd)  Öl  oerbrängt.  Sine  ältere  gönn 
für  gröfiere  Seiftungen  ift  bie  fiuftpumpe 
oon  'Jtobert  ®ill,  gig.  2601  ■).  2er 
Soben  beS  EgtinberS  ift  glodenartig 
tiad)  innen  eingeftülpt.  Stuf  biefe  Sin» 
ttülpimg  pafit  ganj  genau  bie  untere 
glädje  be8  gleichfalls  glodeuförmig  ge» 

Mieten  Kolbens  g.  2er  untere  -teil 
ber  ßolbenftange  ift  auSgeljöhlt  unb  in 
betnfelben  beroegt  fid)  ber  am  Silbe 
tolbenartig  oerbidte,  jebod)  niefjt  luftbid)t 
anfd)lief)enbe  Sliel  bes  SaugoentilS  c. 

Ser  Stiel  ift  nicht  gaiy  lujtbidjt  burd) 
ben  oberen  Seil  be8  StolbenS  l)inburd)= 
geführt.  fietjteret  ift  aufierbcm  nod) 
mit  einem  flranj  oon  2urd)bo()nmgen 
oerfeljen,  bie  burd)  bie  flupferidjeibe  h 
bebedt  fiub.  Set  Kolben  ift  mit  öl 
bebedt.  3>tl)t  nran  benfelben  in  bie 
§öf)e,  fo  träufelt  burd)  bie  ermähnten 
Soren  etroaS  Öl  herunter.  Somit  baS* 
felbe  nic^t  in  ba8  Saugrohr  d gelangen 
lann,  bleibt  bas  Sentit  c infolge  ber 
Jöirfung  einer  an  feinem  Stiele  angebrachten  jufammengeprefiten  Spiralfeber  nod) 
einige  3*'l  gefdjloffen.  Srft  wenn  ba8  9tioeau  beS  ÖleS  unter  bem  Kolben  hin* 
reichettb  gefunfen  ift,  fjebt  fief)  bas  Sentit  unb  lägt  fiuft  aus  bem  Saugrohr  d in 
ben  erzeugten  luftleeren  'Jlaum  eintreten.  Wleidjjeitig  entmcicht  bie  über  bem  Kolben 
oorljanbene  fiuft  burd)  baS  Sentil  i,  roelcheS  mit  einer  ölfdjicht  bebedt  ift.  ®el)t 
ber  Slolben  iniebcr  abroärtS,  fo  entmeidjt  bie  unter  ihm  befinblitfjc  fiuft  burch  bie 
früher  ermähnten  Soren  in  ben  barüber  fich  IjerfteUeuben  luftleeren  Saum,  nad)bem 
fofort  bei  Seginn  bes  fRüdganges  ba8  Sentil  c fid)  gefdjloffen  hätte.  Sa  nun  beim 
9Iufgang  beS  JlolbenS  öl  burch  bie  Soren  herabgeträufelt  mar,  fo  befinbet  fich  unter  * 
bem  Kolben  etmn8  mehr  Öl,  a!8  Saum  oorhanben  ift.  Sobalb  fid)  batjer  ber 
Kolben  feiner  tiefften  fiage  nähert,  erfüllt  fich  ber  garye  'Jlnum  unterhalb  mit  Öl 
unb  ber  Überfchuf)  beSfelben  mirb  burch  bie  Soren  mieber  hinauSgeprcfjt.  9luf  biefe 

‘)  Siehe  Revue  industrielle,  dee.  1874,  419  unb  Solgtcd)nifd)C6  Qcntralblatt  1875,  161. 
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SBeife  ift  ber  fdfäbüdje  Staunt  octmiebeit  greitid)  bleibt  ber  anbete  Sftangel,  bie 
Slbforption  uub  SIbgabe  unu  Stift  burd)  baS  J&I  >).  Um  anfänglid)  bcn  Stjlinber 
mit  £)l  füllen  ju  fönnen,  ift  ba8  Iridjterrofjr  k mit  bem  non  & umgebenen  öaljn  / 
angebracht. 

Sine  aribere  ßuftpumpe,  bei  toelcfjer  ber  fcfjäblidje  Staunt  gleichfalls  burd)  eine 
giüffigfeit,  aber  uidjt  burd)  £)[,  fonbern  Ouedfilber  befeitigt  mirb,  fonftruierte  ber 
SJtedjanifer  3-  Straoogl  in  3ntt8brud  (1867),  toaS  Ijter  tebiglid)  be8  tjiftorifdjen 
SntereffeS  icegen  angegeben  mirb.  ®ie  Stiefel  hefteten  aus  ®(a8,  bie  Siulbeu 
('fMungerfotbcn)  au§  Staljl.  £urd)  SBenugung  bes  Stegnautt  fdjett  ShmftgriffeS, 
bie  ßuft  gegen  Snbe  ber  Suafuierung  uidjt  in  bie  9Itmofpf)ärc,  fonbem  in  einen  luft* 
oeibünnten  Staum  auStreten  ju  laffen,  fann  mau  mit  ber  fßumpe  (nad)  o.  SBalten* 
fjofen)  eine  SBerbünnung  oott  1 : 24000  erzielen. 


SBeit  beffer  a(8  alle  bisher  genannten  tßumpen  eignet  fid),  fpejieü  bann,  roenn 
fjofjeS  SBafuum  erhielt  merben  fall,  bie  ßuftpumpe  uongieufi*).  ®ert)f*£l» 
ßuftpumpe  genannt,  meldje  nad)  $>.  SaIjn»9Jtad)enI)eimer  (3-  14,  285,  1901) 
folgenbc  burd)  gig.  2606  bargefteüte  Sinridjtitng  I)at. 

$er  flolben  ift  burd)  eine  ßebermanfdjette  C unb  bie  barüber  lagenibe  £)lfd)id)t 
gcbid)tet  unb  befinbet  fid)  in  ber  gejeidjtteten  tiefften  Steriung  in  foldjer  Sage,  bafe 
bie  burd)  bie  Saugrötjre  A in  ben  ©otjlraum  B eintretenbe  ßuft  burd)  bie  an» 

')  SEJie  bie  gicujjfdjc  $umpe  jagt,  ift  es  aber  mi)glidj  Ct  ju  befdjaffen,  bei  roclcbem 
biefe  Störung  unuirrflid)  roirb.  — •)  3n  leutfdjlanb  unb  anberen  Säubern  patentiert, 
_ nad)  bem  3”ferat  Sb.  1 (1),  ®.  7 jur  3'U  nur  J“  bejiefjen  non  Mrtfjur  (Pfeiffer  in 
SBeplar.  Sinfadje  fßumpen  (5ig.  2602),  bei  toeldjen  ber  eine  Stiefel  bcn  SluSpujf  bes 
anberen  auSfaugt  (120  bis  SOOccm  Stiftung;  0,14mm  Statuum),  foften  100  bis  280  3Rf.; 
jtoeifticfelige  <{fig.  2603  unb  266,  S.  136)  (200  bis  400 ccm  Stiftung  pro  ©ub;  Safuum 
0,0002  nun  -f-  Clbampftcnfion)  350  bis  565  3JU. ; foldje  mit  eleftrifdjcm  Slntrieb  (3ig.  2604 
unb  2605)  700  bis  1665  SDlf.  Mufjerbem  toerben  nod)  gröfjcre  SfSumpen  bis  ju  3 cbm 
Stiftung  pro  9Jlinute  geliefert. 
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gebeutete  Cffmmg  in  ben 
Stiefel  gelangen  faitn. 
Senn  (Smpcr.jietjen  bea 
Halben«  roirb  fic  ju» 
fammengebrüeft , ba  bet 
Halben  nunmehr  übet 
bie  ttinftrömungSBffnung 
gelangt , unb  entroeidjt 
burd;  ba8  SJentil  G, 
rrelcheS  bunt)  bie  ßeber« 
manfefjette  J abgebidjtet, 
aber  beim  9lnftofjen  be« 
Halbem»  gegen  ben  Irucf 
ber  Üebet  K um  6,5  mm 
gehoben  roirb.  Mudj 
biefe«  ®entil  ift  mit  Cl 


ft  rief  • ptjgftfalifdic  XrdjntL  i. 
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beberft,  rodet)  eö  buttf)  ben  ©oljrftugen  L eingefüHt  roirb.  Sei  ber  fjötfjfteu  Stellung 
beS  .HolbenS  bilben  bie  untere  unb  obere  Clmaffe  ein  jufammenf)ängenbeS  ©anje 
unb  beim  .öcruutergeS)c:i  beS  ftolbenS,  tuobei  fief)  baS  ©cntil  G roieber  fchliefjt,  taim 
feine  ifuft  oon  oben  einbringeit.  SaS  JBeiitit  E beioegt  fief)  nur  beim  Beginn  beb 
9ru8pumpcn8  unb  bleibt  untätig,  roenn  eine  ©erbümtung  oon  13  mm  erreicht  ift. 
ES  ermöglicht  auch  ttroa  bitrcfjgeficfertem  £)l  roieber  nach  oben  ju  gelangen.  F ift 
ein  Saugtohr  jum  Sntlaften  be8  flolbettS  bei  ben  erften  Jpüben,  Jf  eine  ring« 
förmige  Jlammer  jum  Slbfangeit  oerfprigter  Cltröpfchen.  Sie  ©utnpe  ermöglicht 
angeblich  mit  einer  guten  Irocfenrötjre  Berbünnuug  bi8  ju  0,0002  mm  -f  Senfion 
beb  ClbatnpfS  >)  ju  erreichen. 

Sa  alle  ©entilc  unb  ber  ftolben  in  £l  laufen  unb  bie  Sichtung  bunt)  äJlanidjcttm 
beroirft  roirb,  fo  erforbert  fie  jum  betriebe  nur  geringe  ftrajt.  Sie  hält  bie  ©er» 
bünnung  beliebig  lauge  unb  fann  beShalb  auch  ju  langfamem  ©uSpunrpen  oerroenbet 
roerbeit;  auch  fann  fie  a(8  ©ebläfepumpe  bienen. 

'JJlan  fann  bamit  forooht  bie  geroöhnlichen  fiuftpumpeiroerfuche 
machen,  roie  auch  biejenigen,  bei  benen  bisher  eine  Ouecffilber»2uft» 
pumpe  nötig  roar.  ©oQfommen  fann  natürlich  bie  Clpumpe  bie 
Cuecffilberpumpe  nicht  erfegen,  ba  bie  Sampftenfion  be8  f 18  größer 
fein  roirb  als  bie  be8  Cuecf  filbcrS , auch  nienn  ba8  befte  Spejialöl 
oerroenbet  roirb.  häufig  roirb  fie  roohl  als  ©orpumpe  oor  91 n« 
roenbung  ber  Cuccffilberpumpe  benagt.  Sabei  cntfief)t  aDerbingS  bie 
©efaijr,  bah  legtere  burch  Clbämpfe,  bie  fich  fchroer  roieber  heraus« 
bringen  taffen,  oerunreinigt  roirb,  fo  bah  ft*  fein  höheres  ©afuum 
mehr  ,}U  erzeugen  oermag  als  bie  Ctpumpe  bireft. 

ffior  bie  ©urnpe  muh  ein  roirffamer  ©hoSphorfäure » Irocfen» 
apparat  gefaltet  roerben. 

©ach  ©«ift  (8-  1",  165,  1904)  haben  bie  üblichen  Irocfen« 
gefähe  ben  ©achteil,  bah  bie  burchgefaugte  fiutt  nur  jum  fteinen 
Seil  mit  ber  ©hoSphorfäure  in  engere  Berührung  fommt,  oon  biefer 
nur  bie  oberfte  Schicht  roirffam  ift  unb  bie  Erneuerung  ber  oer» 
brauchten  Säure  oiel  2Jlüf)c  ocrurfacht  unb  burch  bie  beim  SuSfpülen  entftehenbe 
§ige  baS  @efäh  flcfäfjrbct.  Er  gibt  beShalb  ber  Irocfenoorrichtung  bie  gorm 
gig.  2607.  Sie  ©hoSphorfäure  liegt  babei  auf  ledern,  bie  ju  einem  leicht  heraus« 
nehmbaren  Einfag  oetbunben  finb,  berart,  bah  baS  ®a8  .pcf.^acf förmig  über  jeben 
einzelnen  letler  loegftrömen  muh-  Oft  bie  ©hoSphorfäure  oerbraucht,  fo  roirb  nach 
91bne()men  beS  §elmS  II  ber  Einfag  burch  einen  anberen  bereitgcfteöten  mit 
frifefjer  güHung  erfegt.  Sic  Sichtung  erfolgt  burch  eilte  Sperrflüffigfeit  in  ber 
©ichtung  1t1). 

gür  bie  geroöhnlichen  Serfudje  (©tagbeburger  .önlbfugcln,  ©efrieroerfutf)  u.  f.  ro.) 
roirb  ein  ßuftpumpenteller  burch  biefroanbigen  ©untmifdilauch  mit  bem  Saugrohre 
ber  ©untpe  oerbunben.  Ser  Irocfenapparat  ift  hier  unnötig. 

■)  Xie  Xenfion  beS  Clbampfe«  roirft  bei  ©leffung  beS  Sruefe«  mit  bem  ©loc  2eob« 
fegen  ©Ionometer  (0.  998)  auf  beiben  Seiten,  roirb  bcSgalb  nicht  erfannt,  ebenfo  roie  bie 
Xenfion  best  CuecffiiberbampfeS.  Xu  reg  3ctfegung  beS  ßlbampfeB  burch  eleftrifege  ttnt« 
labungen  unb  ©bforption  ber  Sauerftoffrcfte  burch  ©hoSphor  foO  fief)  baS  ©afuum 
oerbeffem  laffen.  — ')  Ser  Apparat  ift  ju  beziehen  oon  8.  ©feiffer  in  SBeglar  }u 
15  ©lf. 
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2ie  girma  91.  Pfeiffer  ocrfietjt  neucrbing«  bte  jfjäfjitc  mit  Ölbidjtung 
®ifl.  2601)  nadj  ®ill  (gig.  2608,  2609  a unb  b,  ocrgl.  nudj  ©.  593,  gig.  1928), 
audj  roctbcn  ©cgipientcn  mit  Clbidjtung  nadj  SJleiff  (gig.  2610)  geliefert,  ferner 
äRctallfdjläudjc  (gig.  11,  ©.  23)  gur  ©erbinbung  oon  ©umpc  unb  ©egipient. 

9lugcr  ben  genannten  finb  nodj  anbere  Clluftpumpen  fonftruiert  unb  patentiert 
roorben,  bod)  fann  eine  fflefdjreibung  erft  an  fpätercr  ©teile  gegeben  tuerben,  ba 
gur  3eit  roegen  geltenb  gemalter  ©nfprüdjc  ba8  ©atcntoerfafjren  nod)  nidjt  enb* 
gültig  abgefdjlüffcn  ift. 

8i0.  2609  a.  gig.  2609  b. 


«J 

genier  I)at  bic  girma  91.  ©feiffer  neucrbingS  eine  ©umpc  in  Sau,  beren 
Stiftungen  bie  ber  ® e r p f pumpe  erfjcblicf)  übertreffen  foUcn.  Sic  unterfdjeibet  fidj 
pon  bcrfclben  burd)  ©crroenbuitg  einer  anberen  giüffigfeit.  Xie  Ölpumpe  faugt  roofjl 
bei  jebem  Spiel  eine  Duantität  ßuft  auS  bem  SRegipienten,  lafet  aber  glcidjgeitig 
Ölbampf  hinein,  melier  natürlich  burdj  bie  ©umpe  nidjt  mcljr  entfernt  roctbcn 
fann.  Urjadjc  ift  ocrmutlidj  bie  auf  ©.  928,  9lnmerfung  1 erroüfjnte  9lbforption 
ber  ßuft  beim  komprimieren,  ©ei  Serbünnuttg  tritt  gunädjft  91u8fdjeibeoerjug  (ftefje 
2.  1009)  ein,  fo  baß  ber  Xrucf  im  ©egipienten  beträdjtlidj  ftnft;  bann  aber  roirb 
bie  ßuft  frei  unb  ber  Xrud  im  ©tiefet  überroiegt.  ©eim  Xurcfjgcmg  eleftrifdjer 
Chitlabungen  fteigt  ba8  ©afuum  non  felbft  infolge  3erfegung  beS  ÖlbatnpfeS  unter 
9Iu8fd|eibung  oon  ßofjle. 

Xa  ber  Xampfbrud  be8  Ö18  bei  +10°  etroa  0,08  bi8  0,05  mm  Hg  bc» 
trägt,  lägt  fidj  bei  ©crroenbttng  oon  öl  natürlich  autfj  burd)  bic  befte  ©umpc 
fein  niebrigereS  ©afuum  erzeugen.  Xie  girma 
beabfidjtigt  bcSljalb  Erfaß  be8  £)18  burd)  ge» 
fcfjmolgenc  fefte  Äörper,  beren  Xfimpfe  fonbenfiert 
roerben. 

©otierenbe  Ölluftpumpen  ($od)uafuum» 
pumpen)  nad)  gig.  2611  liefern  bie  Siemens» 

Sdjudcrt»2öertc,  ©erlin  SW.,  9l«fanifdjcr  ©laß  3. 

Xie  innere  Einrichtung  entfpridjt  ber  ber  ©utnpen 
gig.  2322,  ©.  788.  ©ic  fönnen  bireft  mit  einem 
fileftromotor  getuppelt  roerben  unb  laufen  in  einem 
gang  mit  Öl  gefüllten  flafteu. 

91  udj  bic  girma  ©feiffer  liefert  eine  rotierenbe  ©umpe,  borg  ftefjen  beibe 
ftonftruftionen  begüglidj  be8  erregbaren  ©afuum«  ber  gieuß pumpe  naefj. 

246.  öucdfilbcrluftpumpcu ').  3n  ber  neueren  3«t  roerben  für  geroiffe 
phgfifalifcfje  Sroecfe,  namentlich  ba,  too  c8  fidj  um  möglidjft  oollftänbige  Entleerung 

*)  Siege  aud)  $ellmann,  Sie  Cuecffilberluftpumpe  in  iljren  roidjtigften  formen, 
(Sftiga  1885,  Jtpmmel,  34  ®.,  3 Safein)  unb  S.  ©.  Sfjompfon,  ©raft.  ©Ijrjfif,  1888. 
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feanbelt,  oielrad)  Ciiccffelbcrluftpumpcn  angcroenbet ').  3fer  Ißrtnjip  ifl  fcfeon  fetjr 
alt  unb  tourbe  bereits  in  ber  jmeiten  öfilite  bcS  17.  3a(jri)unbertS  oon  ben 
Florentiner  9lfabemifem  benugt.  3m  roefentlicfeen  beftefeen  fie  auS  einem  ©cfäft* 
barometer,  beffen  ©cfäfj  fid)  fjeben  unb  feilten  löfet  unb  beffen  leerer  SHaum  mit 
bem  ,;u  coafuiercuben  ©ef äfj  unb  nud)  mit  ber  9ltmofpfeäre  in  Scrbinbung  gefegt 
inerben  tarnt,  erftereS  beim  ©enten,  legtereS  beim  öcben  bcS  ©efäfecS.  Sefonbere 

Serbicitfee  um  bie  Serbeffcrung  beSfclben  bat  fid) 
namentlich  um  bie  ÜJiitte  bcS  19.  3ofetfeunbert§ 
ber  injioifefecn  uerftorbene  berühmte  ©lastünfeler 
Dr.  .6.  Seife ler  in  Sonn  erworben,  ber  mit 
§ilfc  berfelben  bie  allbefanntcn  ©cifel  er  fegen 
SHßferen  jur  Scobacf)timg  ber  eteftrifdjen  Snt» 
Inbungen  im  Satuum  anfertigte.  Sir  ©cifelerfefer 
'■Pumpe  (3ig.  2612  K,  220)  fent  fid)  im  ßaufe 
ber  3«t  mit  oerftbiebenen  Serbeffcruttgen  (SU 
oergniat  [langer  Jtautfefeuffdjlaudi],  3ollt) 
[1876]  [flurbel  jum  91uftniuben  bcS  brioegliifeen 
©cfäfeeS])  in  gröfeeren  pbi)fifati[d)cn  ßaboratorien 
überall  Cingang  oerfefeafft  unb  ber  33iffcttfd)aft 


gig.  2613. 


grofee  Sicnfte  geleiftet;  als  SemonftrationSinftrument  erfefeeint  fie  iitbeS  incttig  ge» 
eignet,  ba  fee  fid)  nur  fefetpcr  transportieren  läfet  unb  fetjr  jcrbrecfelid)  ift.  9Iuf 
nö feere  Sefcfereibung  ber  ftonftruttion  tarnt  feicr  nerjiifetet  inerben,  ba  man  bicfelbe, 
menn  nötig,  in  allen  gröfecren  ßcferbüdjcrn  fenbet2).  Sic  gig.  2613  ,;cigt  fefeematifd) 

‘)  Sei  gröberen  'JlcjipieMcn  euafuiert  man  junäcfeft  mit  ber  geioöfenlidjen  Luftpumpe 
unb  bann  erft  mit  ber  Cuedfilbcrluftpumpe.  — *)  liefe  (Seifelerfdje  0orm  ber  tßumpe 
ift  ju  bejiefeen  oon  granj  3)t ii 1 1 e r (Sei feiere  Slatfef.)  in  Sonn  a.,'JU).,  'ffiectenfecimcr» 
ftrafee  51,  unb  foftet  in  befter  Ülusjüferung  140  bis  270  IDtf. , in  cinfadjcrer  Ronftruhion 
(für  feöfeere  Scfeulen  beftimmt)  100  bis  150  SJlt. 
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bic  Cinntfjtung.  33q8  fflcfnh  A eines  oben  erroeiterten  Barometers  B ift  mit 
bieiem  burd)  einen  biegfatnen  3rf)lnitrf)  oerbunben,  toclrfjer  geftattet,  bnsfelbe  in 
gleite  §öl)e  mit  bem  oberen  Gnbe  beS  Barometers  ju  bringen.  9ln  legterem  finb 
jroti  Wlasfjäfjnc  angefrfjmoljcn , pon  toeldjen  ber  eine,  b,  frei  in  bic  Üuft  tnünbet, 
ber  anbere,  «,  burrf)  Schliff  d mit  bem  fRejipienten,  ctroa  einer  gefärbtes  GiaS, 
j.  B.  Brom,  enthaltenbeu  SlaSfugcl  C in  Berbinbung  ftefjt.  äöir  fcfjlicfien  a, 
öffnen  b unb  heben  A,  bis  etroaS  Cuerffilber  in  C auSflieftf,  alfo  B fief)  pollftänbig 
gefüllt  Ijat.  Butt  frf)[iefjen  mir  b,  fenfen  A,  bis  eS  auf  einem  in  ber  gigur  nid)t 


S»0-  2614. 


Si0-  2615. 


gcjeidjnetcn  Unterlage  aufftefjt  unb  in  B fid)  baS  lorriccllifdjc  Bafuum  gebilbet 
hat.  9ltm  öffnen  mir  $afjn  a,  fo  bafi  nunmehr  baS  Öcföfi  C mit  bem  Bafuum  B 
in  Berbinbung  gefegt  ift.  'JJlan  ficf)t  fofort  baS  gefärbte  (Das  itatf)  B überftrömen 
unb  fid)  f ofjnc  Bilbung  einer  fefjarfen  Örenje)  in  bem  leeren  'Jtaum  faft  momentan 
gleichförmig  pcrteilett. 

Schliefet  man  weiterhin  a,  öffnet  b unb  Ijebt  abermals  A,  fo  roirb  ber  nach 
B übergegangene  leil  bcS  OafeS  burrf)  b Ijinausgcbrücft,  unb  mir  fönnen  ihn 
eoentuell  in  irgenb  einem  (Gasbehälter,  j.  B.  über  ber  pneumatifrfjen  äBnnnc  über 
Cuerffilber  auffangen.  (Bgl.  gig.  2615.) 

SBieberfjoIen  mir  nun  fämtlidjc  Operationen,  fo  roirb  abermals  ein  Icit  beS 
(Gasinfjaltcs  pon  C in  ben  Behälter  ober  inS  greie  h'nauSbcförbert , unb  balb 
roirb  C faft  feines  ganzen  ©aSinhaltcS  beraubt  fein. 
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3 o I T ij  [)at  bie  jerbrccglidjen  ©laagägnc  burrf)  Staglgfigne  crfctjt,  uidrf)c  mit 
Siegellacf  aufgcfittet  roerbcn.  Xiefelben  finb  inbea  weniger  juoerläfftg.  Starr 
(1885)  gat  bie  Sicgefladfittung  biefer  Qägne  bunt)  gianftgcnoctbinbung  mit  gett« 
bidjtung  crfctjt. 

©ne  neuere  Jlonftruftion  ift  bie  oon  ©reiner  unb  g r i e b r i d)  8 in  Stöger« 
6 ad)  in  Xgüringen,  loclcgc  in  gig.  2614  unb  gig.  2615  (K,  150)  bnrgeftcllt  ift. 

(Sigcntümlid)  ift  gier  bie  gönn  be8  .fjauptgagnS,  mclcgcr  ,yuei  ggräge  Sognmgcn 
gat.  öierbureg  roirb  oermieben,  bag  fieg  eine  Stille  jioifcgen  $ülfc  unb  Stopfen 
gifl.  2617.  gilbet,  roelcgc  ben  $agn  utibicgt  matgt,  roic  bicä  bei  gägnen  mit 
quer  burtggegenber  Sogrung  mit  ber  3**1  unb  namcntlicg  Bei 
mangelnber  Sorgfalt  beim  ©ebraueg  get8  eintritt,  ba  Staub, 
roelcger  fiig  an  ben  Stänbern  ber  Bogrungcn  famtnelt,  beim  X regen 
bcs  §agnc8  aI8  Schleifmittel  toirlt.  Sei  ben  fegräg  geftetlten 
Sogmngen  entgegen  jronr  ebenfaüa  folige  Stillen,  biefclbett  gegen 
gjg  2616  aber  niegt  miteinanber 

in  Serbinbung,  fo  bag 
bie  Cuft,  niegt  nuä  ber 
einen  in  bie  anbere  ge« 
langenb,  beit  $agnjapfcn 
umgegen  fann.  Xcr.öagn 
ift  ferner,  roie  bie  gigur 
jeigt,  beiberfeita  mit 
Cuedglberbidjtungen 
oerfegen,  um  ©inbringen 
ber  2uft  oon  äugen  gatij 
unmöglid)  ju  madjen. 
Xa8  'Arbeiten  mit  ber 
Sumpe  gefegiegt  in  fol« 
genber  Steife.  Statt  gebt 
bn8  betoeglidjc  ©efäg  unb 
gellt  ben  $agn  fo,  bag 
2uft  unb  etroaB  Cttcd« 
filber  in  ba8  ©efäg  a 
au8trcten.  hierauf  bregt 
man  ben  ©agn  um  90“ 
unb  fettft  bae  bctoeglicge 
©eiäg,  fo  bag  fitg  im 
fegen  ein  Safuum  gerftcllt.  9hm  bregt  man  ben  §agn  uocgtnaia  um  90°,  moburtg 
oermittelg  be8  Scgliffeb  b bie  Serbinbung  mit  bem  Stejipicnlen  gergcftelit  toirb. 
Surcg  roeitetc  Xregung  um  90"  wirb  ber  .fjngn  iniebcr  gefcgloffcn  u.  f.  io. 

©ne  fegr  einfadje  gorm  naeg  SlIbAn  (3-  11,  151,  1898),  gig.  2616,  bei 
roelcger  bie  Scränbcrung  be8  Cucdfilbcrftanbca  eitifadj  burdj  Steigen  bc8  Slpparatcä 
geroorgebraegt  toirb,  liefert  ©rnetfe«Berliit  ju  105  SJtf. 

©ne  aitbcrc  Sorridgung  jttr  Xemonftration  bc8  Srittjipa  ber  Cuedgtbcrluft« 
pumpe  mit  geringen  äJiittcln  mürbe  oon  3ou(e  (1873)  angegeben,  gig.  2617.  ©in 
Xridgerrogr  oon  ntegr  ala  Saromcterlänge  ift  bitgt  untergalb  bc8  Xricgterä  ju 
einer  Jlugcl  auigeblafen  unb  am  Silbe  mit  einem  tpagn  oerfegcti.  3**  ben  Xricgter 
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fanit  mittels  eines  StöpfclS  ein  engeS  ©IciStoljr  eingcftedt  luciben,  meines  mit  bem 
ju  eoafuieienben  ©efäfce  in  Pcrbinbung  ftefjt.  Man  füllt  beim  ©cliniudje  jucrft 
ben  5£ri<f)ter  mit  Cuedfilber,  lüftet  ben  otöpfel,  fo  bnfj  fid)  bic  Slugel  mit  Cued« 
filber  füllt,  brücft  ben  Stöpfel  roieber  feft  unb  öffnet  ben  ©aljn.  GS  roirb  ßuft  in 
bie  Kugel  eingefaugt.  ©icrauf  toicberljolt  man  bie  Operation. 

'Ulan  fjat  in  oerfdjicbenftct  üöeife  gefugt,  bic  Pumpe  abjuänbern  unb  ju  per» 
beffern,  bod)  mürbe  eS  ju  meit  führen,  biefe  Slonftruttiouen  Ijicr  alle  anjufüfjren1). 

9118  jroedmäfjigfte  l)at  fid)  bie  Xöplerfdje  Pumpe  nad)  Peffel=$agcn 
erroiefen*).  GS  fei  fjier  lurj  bie  oon  Söpler  gegebene  ®ebraud)8anroeifung 
roiebergegeben,  roeldje  jeigt,  roie  man  mit  berartigen  ßuftpumpen  ju  arbeiten  fjat, 
3ig.  2618. 

„©ebt  man  baS  Ouedfilberreferrioir  Q,  fo  roirb,  fobalb  baB  Cuedftlber  im 
9iol)re  A bis  gur  GinmünbungSftelle  beS  gum  SRe^ipienten  füfjrenbcn  9lof)re8  E ge» 
fliegen  ift,  bie  Somnumilation  bcr  Kugel  K unb  beS  Slegipienten  burd)  bie  im 
fRoljre  E auffteigenbe  Ouedfilberfäule  unterbrochen,  roüf)renb  bie  in  bcr  Slugel  K 
enthaltene  ßuft  mehr  unb  mefjr  gufammengeprefjt  in  Slafen  burdj  baS  im  fluSlofi* 
rohre  B C befinblidje  Cuedfilber  entroeidjen  roirb.  ©at  man  baS  SReferooir  Q fo 
rocit  gehoben,  bafj  bic  gange  Slugel  K etroa  bis  gur  .5öt)c  ber  Marie  0 mit  Oued» 
ftlber  gefüllt  ift  unb  entweichen  bei  C leine  ßuftblafcn  mef)r,  fo  roirb  baS  ©efäf) 
gcfenlt.  SEns  Cuedfilber  fließt  nun  fofort  auS  ber  Slugel  K unb  auS  bem  ©teig« 
Tof)re  E roieber  gurüd,  bie  Öffnung  beS  leideren  roirb  frei  unb  bie  im  SRegipienten 
enthaltene  ßuft  bringt  burd)  baS  Pofjr  D in  bie  Slugel  K ein.  ©leidjgeitig  fteigt 
im  9lu8lafjrof)re  B baS  Cuedfilber  auS  C empor  unb  ebenfo  auS  ber  9Banne  F in 
ben  groifdjen  bem  Steigrofjre  E unb  bem  übergeftülpten  ytofjrc  G bleibenben  3roifd)en« 
raum  unb  groar  bis  gu  einer  ©öl)e , welche  bem  llntetfcfjirbe  bcr  ©pannung  brr 
Sltmofpfjäre  unb  ber  im  Slegipienten  enthaltenen  ßuft  emfpridjt.  3ft  baS  Oued» 
ftlber  auS  ber  Slugel  K bis  unter  bie  .yöl)e  ber  9lnfagftclle  beS  SloljrcS  E gefallen, 
fo  roirb  baS  Cuedfilbcrgefäfc  Q roieber  gehoben,  fomit  burd)  bie  im  3nneren  ber 
©teigröljre  E auffteigenbe  Ouedftlberfäule  bie  Perbinbung  ber  fßumpenlugel  K mit 
bem  Slegipienten  roieber  unterbrotheu,  bie  ©pannung  bcr  ßuft  in  K roächft,  bie 
Cuedfilberfäule  in  B fällt,  bis  fdjliejjlid),  analog  roie  uorljer,  roieber  eilt  Icil  ber 


')  Ginige  berftlbeit  mögen  furg  aufgejählt  roerbeit:  Xöplcr  (1862)  (Pumpe  ohne 
©ähne);  ®.  Slanuelli  (groci  Cucdftlberpnmpen  fombiniert);  Storren  (1865?)  (®elent 
aus  Bautfchul,  eifeme  ©ähne);  Poggenborff  (1865)  (Jlombination  oon  gewöhnlicher 
fiuftpumpe  unb  Cuedfdberpumpc);  u.  Pabo  (Sentilqucdfilberpumpc);  Sufd)  (1869?) 
(alle  Serbinbungen  unter  Cuedfilber  obgefd)loffen)j  3oule  (1873)  (einfadjtr  SJemor.« 
ftrationSappnrat);  B. Plitfdjerlid) (1873)  (Sentilquedfitberluftpumpe);  SSeinholb  (1873) 
(baS  bewegliche  fflcjäfi  roirb  luftleer  geinadjt,  uin  baS  Übertreten  oon  ßuft  burd)  ben 
Jlnutfd)utfd)Iaud)  gu  hinbetn);  Pas  SJtariSmaS  (1874)  (bopprltroirfcnbe  'Pumpe  ohne 
©ähne);  Slenbetejero  (1874)  (Cuedfilberpumpe  ohne  ©ahn);  Xu bo iS  (1877)  (Pumpe 
ohne  ©ahn);  Souttolenc  (1880)  (plumpe  ohne  ©ahn);  Seffel»©agcn  (1881)  (per» 
belferte  Xöplerfd)c  pumpe);  Ptefen  (1882)  (Sentilquedfilberpumpe);  Serraoulle 
(1882)  (boppeltroirtcnbe  Pumpe  mit  automatifeber  ©ahnregulicruna);  ffloebet  u.  Kulm» 
flamp  (1882)  (Scntilpumpe  mit  groci  2d)läud)cti);  Sod  (1883)  (pumpe  ohne  Schlauch); 
®ugltelmo  (1884)  (3roifd)cnfotm  gioifchcn  ber  ®eihletfd)en  unb  Xöplerfchen Pumpe); 
S un bell  (1884)  (oerbeiferte  ©a ge nfd)e pumpe);  Äaraioobtn  (1884)  (oerbefferte©agenfche 
Pumpe).  Spätere  f.  ©.  585  u.  ff.  — ’)  Gine  ausführliche  Pefdjreibung  finbet  man  in 
SBiebemannS  Bnnalen  ber  Phgül  12,  3.  425  u.  ff.,  1881.  Sie  ift  gu  beziehen  oon  bem 
ffllaslünftler  gloreng  Stütler,  Serlin  NW.,  Ptarienftr.  4,  jum  Preife  0016  140'JJtf. 
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im  Stepgientcn  juoor  enthaltenen  ßuft  butd)  bas  im  9tDfd)luferof)rc  C befinblit^e 
Ouecffilber  fjinburd)  in  bic  ?ltmofpl)ärc  IjiuaitSgefcfjafFt  tturb.  'JJlan^bemerft,,'bcfc 


oon  C au8  bie  einmal  biticmSgefrfjafftc  2uft  nie  itnebcr  in  ben  Slpparat  bringen 
fann,  ba  bas  Stuhr  C länger  ift,  alb  bic  £>ül)e  bet  barumetrifdjen  Cucdfilberfäult. 
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Xiefe  9lrt  beS  IßumpenS  wirb  fo  lange  fortgefegt . bis  bei  C leine  ober  nur  noefj 
unbebeutenbe  ßuftblafen  entweichen.  Gs  bleibt  babei  bas  'JluSlafjrogr  B mit  ßuft 
gefüllt,  beren  Spannung  gleich  ift  ber  ber  9ltmofpf)üre,  oermehrt  um  bie  fleine 
Cuedfilberfäule,  um  welche  aisbann  in  C bas  Cuedfilber  Ijflljcr  ftefjt  als  in  B. 
Xieie  baS  9iof)r  B erfüQenbe  ßujtmenge  entfprid)t  ber  bei  ben  gewöhnlichen  ßuft« 
pumpen  im  fogenannten  fd)üblid)en  Baume  jurütfgebliebenen.  3nbe8,  um  biefc  ju 
eliminieren,  brauet  man  beim  mciteren  jumpen  bas  ®eföh  Q nur  nod)  langfam 
(,;u  rafdje  Bewegung  jertrümmert  bie  Sßumpe)  l)8f)er  unb  jroar  fo  roeit  ju  heben, 
bis  bas  Cuedfilber  aus  ber  $umpentugr[  K in  bas  Sluslafjroljr  B felbft  tritt  unb 
beim  Überfliegen  bie  in  biefem  jurüdgebliebene  ßuft  oor  fitfj  fjerfcfjiebenb  burtf)  baS 
Bohr  C in  bie  äußere  Sltmofpfjäre  treibt.  Bringt  man  fjiernacf)  baS  Cuedfilber« 
gef  äh  Q tnieber  in  feine  tieffte  Stellung,  fo  toirb  über  bem  Cuedfilber  in  ber 
flugel  K fid)  eine  Xoricellifche  fieerc  bilben,  in  toelcf)c  bann  bie  im  SRejipienten 
nod)  enthaltene  ßuft  hinein  erpanbiert,  fobalb  bie  Blünbung  beS  BofjrcS  E frei 
roicb.  XaS  bei  biefer  31  rt  beS  IßumpenS  auS  bem  Slcferooir  Q nad]  C hinüber« 
gefloffene  Cuedfilber  hoi  für  fjolge,  bah  nun  bie  £>ötjenbiff eren^  jiuifthen  bem 
Bioeau  beS  CuedfilberS  im  fflbfchluhrohre  C unb  bem  h&hften  fünfte  beS  Bof)rcB  B 
Heiner  geworben  ift,  als  bie  ßänge  ber  barometrifehen  Cuedfilberfäule,  unb  eS 
fdjafft  bahrt  ber  Btmofphärenbrud  baS  nad)  C übergeführte  Cuedfilber  felbfttätig 
ntieber  jurüd,  bis  bie  erwähnte  £iühenbifferenj  wieber  gleich  ber  ßänge  ber  baro« 
metrifchen  Cuedfilberfäule  geworben  ift.* 

Bad)  Beffcl=§agen  finb  bie  erreichbaren  BerbünnungSgrabc  >)  bejw.  Bioeau« 
bifferergen  beS  CuedfilberS  ber  Barometerprobe  (bie  ftch  natürlich  nur  auf  inbireftem 
SBege  mittels  beS  Blc  ßeobfcf)cn  'JDlnuometers  meffen  laffen): 


bei  btr  ®eihlerfdjen  Bumpe  älterer  ßonftrultion  ....  0,11  mm 
, . . , neuerer  , ....  0,0085  mm 

, , nach  $?agen  oerbefferten  Xöplcrfd)cn  Bumpe  . . 0,000012  mm. 


GS  ift  hierbei  mol)!  ju  bcrüdfichtigen , bah  bie  Bioeaubifferenj  ber  Barometer« 
probe  nicht  ben  wahren  Xrud  im  Bexipicnten,  fonbern  nur  ben  Bartialbrud  ber 
oerbünnten  ßuft  reprüfentiert,  infofern  ber  Xrud  beS  oorljanbenen  CuedfilberbampfeS, 
welcher  in  beiben  Sehen  fein  ber  Barometerprobe  in  gleicher  Stärfe  wirft,  nicht  mit 
gemeffen  wirb.  Gs  ift  alfo,  um  ben  wahren  Xrud  ju  erhalten,  gu  obigen  3°f)ttn 
noch  ber  Xrud  beS  CuedfilberbampfeS  bei  ber  betreffenben  Xemperatur  h'näu‘ 
3U3äf)lcn. 

ffierfelbe  beträgt  bei 


0° 0,0148  mm 

20» 0,0201  . 


Um  auch  ben  Cucdfilberbampf  möglidjft  311  befeitigen,  hQt  GroofeS 
(1881)  Böhren  mit  ©chmetcl  benutjt  fragen  bringt  31t  biefem  3n>ede  Blattgolb 
in  Borfchlag,  welches  ftd)  allmählich  mit  ben  Cuedfilberbämpfcn  amalgamiert.  Bach 
ben  Berfiuhen  oon  Söarburg  unb  3 h m 0 1 i bürfte  ftch  fbcc  Blattftlbcr  eignen. 
®ati3  befonbere  Bdjtfamtcit  muh  man  beim  experimentieren  mit  Cucdfilberpumpcn 
barauf  oerwenben,  bah  nicht  bie  geringftc  ©pur  uon  geucfitigfeit  in  biefelben  hinein« 
gelangt;  eS  muffen  fomit  nicht  nur  oor  bem  3“fantmenfe8cn  alle  Seile  möglichft 
forgfältig  getrodnet  werben,  fonbern  man  muh  nur h bafür  forgen,  bah  feine  feuchte 


‘)  Siehe  auch  ©•  588  u.  589,  flahlbaum«  Sßumpe. 
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ßuft  beim  jumpen  in  bic  fßumpc  fjinein  gelangen  fann.  Sie  3l|Ieitung8rüi)re  muß 
fomit  ein  ©efäfj  enthalten,  roeldjeS  tuafferfreie  fJMjoSpfjorfnure  enthält,  fo  baß  baS 
®a8  auf  großer  JJIätfic  mit  berfclben  in  9etfif)nmg  fommt  (oergt.  3.  930,  Irotfen* 
apparat  oon  SRciff).  Surd)  einen  Stopfen  au8  SBaumroolIc  ober  ©laSrooüe  tonn 
baS  9Jhtreifjen  oon  '.J)f]o8pl)orfAurcftcuib  ocrf)inbcrt  roerben. 

Übrigens  haftet  ouf  ©faSflädjen  eine 
2uft«  ober  SBafferbampfftfjidjt,  bie  felbft 
nirfjt  im  SBafuum,  ja  niefjt  einmal  bei  gleid)= 
zeitiger  Steigung  auf  300»,  ju  entfernen  ift. 
Grft  bei  tagclanger  Steigung  im  Sfafuum  löft 


Sig.  2620. 


fief)  biefelbe  aUmöljlidj,  notfj  fixerer  beim  Surtfjgaitg  oon  clcftrifdjcn  Gutlabungen 
burcf)  baS  eoafuierte  ©efäfi  ■). 

')  hiermit  biirfte  eine  oon  bem  £>erau»gcber  beobadjtcte  Srfdjeinung  jufammenliängen, 
baß  ein  neu  tjcrgeftcQtc»  eoafuierte»  iHogr  (otjne  Blcflroben)  in  ber  SRälje  einer  funfen* 
gebenben  Bleftrifiermafdjine  oöDig  bunfel  bleibt,  inenn  bagegen  einmal  burdj  eine  befonbers 
heftige  clettrifrf)e  Bintoirfung  oon  außen  im  inneren  Sieudjtcn  eingetreten  ift,  baBfelbe  nun 
gnnj  regelmäßig  cintritt,  fobalb  bas  !Hoijr  brr  ßleftrifiermafdjine  genähert  roirb.  (äiUeb. 
Sinn.  22,  S.  341,  1884.)  Bine  fompenbiiifc  gönn  ber  fßumpe  jeigt  gig.  2619  (Lb,  225). 
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Sie  in  gig.  2620  (E,  110)  bargcfteHte  i^umpe  uon  iß.  SpieS  (3-  8,  363, 
1895)  eignet  firf)  jum  öebrcnid)  neben  einet  ©ertjf  luitpumpe,  mit  meldet  juuädft 
burcf)  ben  liuls  fühlbaren  bidioanbigcn  ©cfjlaud)  baS  ganje  Sgftctn  coafuiert  roirb. 
Sie  eriorbert  nur  ein  fjalbcü  ßiter  Ouetffilber,  tonn  nuef)  leicijt  uon  einet  einzigen 
Berfon  transportiert  tuerben. 

Strauogl  |ucf)tc  bie  Unbequemlidfeit  ber  &cbung  beb  ©efäfjcS  burd)  ben 
JlurbelmcdaniSmuS  ju  umgeben  burd)  Benugung  einer  ißurnpe  mit  cifentem  Jtolben. 
3tocrfmä6iger  ift  bie  Slnrocttbung  beä  SuitbrurfS  unter  Vermittelung  einer  Süaffer* 
luitpumpe  ober  anberen  medjauifd)  betriebenen  Bumpe,  rooburd),  mie  j.  B.  bei 
ber  SRupSidjen  Bninpc,  gig.  1909,  bereit  Befdreibung  (djon  auf  ©.  586  ge» 
geben  mürbe,  ber  Betrieb 
automatifd  gemaefjt  roerben 
tarnt. 

Sine  einfache  hoppelt» 
mirtenbe  Bumpe  nadj  SSoob 
(gig.  2621)  liefert  Bein» 
bolb  Burger,  Berlin  X., 

Gtiauffecftrafje  2E.  Sie  ift 
nur  in  foldjen  gäHeu  ju 
gebrauchen,  roenn  ein  bereits 
bergeftetlteS,  aber  im  Saufe 
ber  3eit  fd)led)tet  geroor« 
bene«  Bafuum  roieber  uer* 
beffert  roerben  foll  unb  ift  in 
biefem  gafle  itjrer  getingen 
Ximenfionen  roegen  ^anb« 
licfier  unb  leicf)ter  tranS« 
portabel  als  eine  normale 
Bumpe.  (Breis  25  3Jlf.) 

Sine  neue  automatifd 
roirfeitbe  Cuedfilberluft» 
pumpe  nad)  Bobenburg  ift 

in  gig.  2622  bargcftellt ')• 

Xie  fflirfungSiueife  ift  folgenbe:  SDlit  ©ilfe  einer  Borpumpc  (SBafferftral)!» 
pumpe)  roirb  burd)  baS  Sdjlaudjanfatjftürf  a Siuft  aus  bem  Cucdfilberrefcrooir  li 
angefaugt,  roeldjeS  burd  baS  öippcnuentil  b unb  bas  in  ben  ©dliff  d eingefdjmoljene 
®lnsrol)t  c mit  bet  Slugcl  K in  Berbinbuttg  ftei)t.  Xie  Singel  K roicberunt  ftetjt 
burd  bie  Sdlaudoerbinbung  e,  bie  SuftfaDe  / unb  bas  Slapidarrofjr  <j  in  Ber» 
biitbung  mit  bent  Bmnpenförper  JJ  mrb  burd  biefen  fdlicfjlid  in  Berbinbung  mit 
bem  leerjupumpenben  iteppienten.  Xie  Borpumpe  roirb  alfo  bie  Ouedfilbcrpumpe 
unb  ben  SRe^ipienten  ,)uoor  auf  eine  geroiffe  Suftoerbönnung  bringen,  roeldc  ber 
BefftungSfäfjigfeit  ber  erfteren  entfpridt  (etroa  10  mm  Cuedfilberföitle). 

3tn  baS  @t)ftctn  fittb  ferner  angefdtoffen  bie  beiben  Steigrohre  h unb  i,  in 
melden,  entfpredtnb  ber  fortfdreitertben  Suftocrbännung  iit  li,  aus  bem  tiefer  ge» 
legenen  ©efäfjc  (1  Ouetffilber  auffteigt.  Xie  Sänge  beS  für.jcrcn  ©laSrobreS  h 


')  3u  bcjicljcn  ooii  SRidjarb  'JJlülIcr»Uri,  Braunfdioeig,  ju  280  ®lf. 


gig.  2621. 
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entfpricf)t  bet  Järberljöbe, 
welche  bic  Sorpuutpc  ju 
leiftcn  ocrmag.  S5er  Sltmo» 
fpljürenbrucf , weither  burcf) 
bas  9löf)rtf)cn  k auf  bas 
Cuedfilber  im  ©eföfee  G 
brücfen  fann,  roirb  biefes 
in  baS  Stcferooir  U hinüber 
entleeren.  £ierburd)  inirb 
julegt  bie  untere  Öffnung 
beb  StanbroljrcS  h freige» 
legt,  fobafi  2uft  in  bas 
Dieferooir  einftrömen  fann. 
35er  fjierburd)  eqeugte  Über» 
bruef  frfjlicBt  bas  Sippen* 
oentil  6,  fobafj  bie  Shcgcl  A 
iljr  Bahium  befjält,  unb  bas 
Cuedfilber  bes  IHcferooirS 
roirb  burcf)  ben  Schlauch  / 
im  fpumpenförper  P f)ocf)> 
getrieben.  Seim  Bufftrigen 
bcS  CuedfilberS  fdjliefet 
biefeS  ba8  Schwimmer» 
oeutif  m,  tuäfjretib  bie  im 
Sumpenförpcr  P bcfinblichc 
Cuft  btird)  baS  SfapUIat» 
rof)t  g in  bic  SuftfaUe  ge* 
trieben  roirb,  oon  roo  auS 
fie  burcf)  bett  Scf)Iaucf)  r in 
bie  nuef)  eoafuierte  flugcl  K 
entweichen  fann.  35as  uacf)= 
brüngenbe  Cuedfilber  füllt 
bie  Öuftfallc  / aus  unb  flicfit 
burcf)  bie  Schlauchleitung  »i 
in  ben  £of)lftf)liff  < l unb 
oon  bort  burcf)  bas  9lot)r  t 
in  baS  ©cfäfe  G.  3>aS 
Cucdfilbcrniocau  in  G fteigt 
unb  ocrfcfiliefct  babei  bic 
untere  Cffnung  oon  h.  So» 
fort  geioinnt  bie  Saugroir* 
fung  brr  Sorpumpe  loieber 
bie  Überhanb  unb  baS  Cued» 
filber  finit  in  P langfam 
jurücf  bis  fich  ber  SJrud« 
auSglcich  jtoifchcn  P unb 
Sic^ipient  oolljogen  hat. 
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^njroifdjen  f)at  ftd)  G burcf)  9)of)r  h roicber  nacl)  H entleert  unb  mit  bem  Gitiftrömen 
oon  fiuft  itatf)  lt  beginnt  baS  neue  ©pieL  Jer  fjabn  o l)Qt  beit  ßtued,  oor  91n= 
ftellett  bei  'Jumpe  baS  Cuetffilber  auS  ber  Suftfatle  /'  abjtilaffen,  um  baS  anfäng* 
licfjc  Schlagen  ber  ßuftblafcn  ju  oermeiben. 

3ur  bauentben  Sontrolle  bcS  fortfrfjreitcnben  JafuumS  ift  mit  ber  Jumpe  ein 
JrägiftonSsÜJianometer  V ber  2Jinc  fieobfdjett  Slrt  fo  in  Jcrbinbung  gebracht,  baff 
baS  Cuedftlbcrrefcrooir  q beSfelben  gleichfalls  roie  It  periobifdfen  Jtutffchronnfungen 
unterroorien  reirb,  ruoburd)  bei  jebem  $ube 
baS  Cuetffilber  gut  pergleicf)enbcn  SIblefung 
im  SBanometer  hodjgetriebcn  roirb. 

SJlan  l)ot  aud)  rotierenbe  Cucd* 
f ilberluftpumpen  fonftruiert ').  SB. 
ftaufmann  empfiet)lt  bie  in  fjig.  2623 
bargcftellte  gönn 2).  ©ie  bat  oor  anbereu 
Jumpen  gleicher  SBirtfamfeit  ben  Joiteil 
äugerft  geringer  Jimenfionett  unb  geringen 
Cuecfftlberbebarfs  (200  bis  250  ccm).  Ja 
bie  auSgctriebene  fiuft  nicht  fomprimiert 
roirb,  entftebt  feine  ©efäfjrbung  ber  ©IaS* 
teile  burd)  Ouecf filberfcfjtäge  unb  bie  SBir» 
fung  bleibt  gleidj  oodfoinmen  bi«  gu  ben 
t)öd)ften  Jerbünnungen.  SBettn  bei  Jrucf 
im  Slpparat  unter  1 mm  getunten  ift,  fann 
man  bie  SBafferluftpumpe  abftellen  unb 
bie  Jumpe  beliebig  transportieren.  Sie 
fann  non  ®anb  ober  burd)  einen  ffileftro« 
motor  betrieben  merben.  Jet  Jetrieb  fann 
jeber.seit  ohne  roeitereS  unterbrochen  unb 
fpätcr,  eoentucQ  nach  SBod)en,  ebenfo  ohne 
roeitereS  roicber  aufgenommen  werben. 

S>a§  Ouedfilbcr  fotnmt  nur  mit  ©IaS  itt 
SBerührung,  bleibt  alfo  noHfommcn  rein. 

247.  Jropf  ober  5alIrobr<Jtitnpcn. 

9118  Jtolbcn  roirfen  Ijier  faüenbe  Jropfen, 
bie  ftd)  an  bie  SBänbe  ber  .gallröhre'  . 
anfthliefjcn.  — 

SprengelS  ßuftpumpc.  Sin  ben  Jrichter  J ßig.  2624)  ift  burd)  eilte 
ftautfdjufr3f)re,  bie  burd)  einen  Ouetfd)haf)n  gefdjloffett  roerben  fattn,  bie  ctroa  3 mm 
roeite  Jarometerröhre  A B befeftigt,  tnelche  in  baS  Cucdftlbergcfäf)  G taudjt.  Jie 
tRöt)re  Ali  muf)  groifthen  C unb  B über  76cm  lang  fein;  fic  ift  unten  oufgebogen 
unb  mau  fann  über  ihrer  Öffnung  bie  ausgepumpten  ©afe  über  Quedfilber  auf» 
fangen.  JaS  Slautfdjufftüd  muh  bcfonberS  gut  fd)lief)en  (fogeitannter  fcf)roargcr 
Oautfdjut  roirb  genommen),  unb  eS  muh  aud)  noch  an  Jrichter  unb  91öl)te  uid)t 

')  (Sine  CucdfilbcreSpiralluftpuinpc  befchreiben  grit(d)c  u.  Jifdjon  (in  Jerlin) 
in  ber  ^{eittefjr.  f.  jnftnunrntenfunbe  11,  38,  1890  (ogt.  3.  785,  gig.  2316).  — *)  ;lu  be» 
gieren  oon  gr.  'Müller  (©eifelerS  Stacht.),  Jonn,  befdjricben  a.  a.  D.  25,  129,  1!,05. 
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nur  angcbunbcn,  fonbcrn  noch  burcf)  ©uttaperdja  (Slarinelcim)  angetittet  werben. 
9ln  AB  ift  baS  Stofjr  CD  gelötet,  welches  ju  bem  Se^ipienten  führt  unb  noch  baS 

engere  äarometcrrobr  EF  trägt;  biefcS  ift  mit  einer  Sfala  oerfeljen  unb  bient  jur 

SBemeffung  ber  SBerbünnung.  SJafj  ber  gaitje  Apparat,  namentlich  aber  ber  lricf)ter, 

an  einem  fcften  ©eftcHe  an^u» 
bringen  fei,  ift  roohl  felbftoer* 
ftänblich  ')•  3nbeffen  ift  biefe 
ßuftpumpe  nur  für  Heine  $u 

entteerenbc  ©efähe  geeignet 

(©eitler fche Söhren,  eleftrifche 
©lühlampen). 

Sin  Sachteil  ber  in  ber 
f$igur  abgebilbeten  einfachen 
flonftrultion  insbefonbere  ift 
ber,  bah  bie  ftautfdjufuerbin« 
bung  jroifdjen  2ricf)ter  unb 
gallrohr  nicht  ganj  juoerläffig 
bicht  hält  unb  bah  bas  herab = 
fallenbe  Ouedfilber  immer  2uft 
mitführt,  ba  ftetS  awifdjen  ©laß 
unb  Cuerffilbcr  eine  bünne 
fiuftfchicht  bleibt,  bie  in  bem 
ÜJlafjc,  alSbaSQuedfilber  herab' 
finit,  mit  nach  unten  gefchoben 
toirb  unb  fidj  oben  immer  auf 8 
Scue  ergänzt. 

(Sine  roefentliihc  ÜBerbeffe» 
rung  erfuhr  bie  Sprengel  fd)c 
i|)umpe  burch  ©imingham*) 
(1877). 

Scrfelbc  bringt  ben  Trichter 
an  einem  langen  Jtautfdjuf' 
fcfilaud)  an,  fo  bah  er  fid)  roie 
baß  beroeglidje  ©efäh  einer  ge' 
roöhnlidjen  Luftpumpe  heben 
unbfentenläht.  EicferSdjlaud) 
ift  oerbunben  mit  einer  ber 
gaHröljrc  parallelen  ®la8röl)re, 
welche  mit  letzterer  am  oberen 
Bube  oerbunben  ift,  aber  nicht  burch  Slautfrfjuf , fonbern  burd)  ein  eigentümliches 
©laSoerbinbungSftüd  mit  ,2uftfaHe*  unb  .SBafuumjapfen*  bejicf)ungsmeifc  ,3d)wefel» 
fäurcjapfen*.  $aS  Cucdfilbcr  beroegt  fid)  alfo  juerft  burd)  ben  Slautfdjuffchlauch 
abwärts,  bann  burd)  bie  genannte  Söhre  aufwärts  unb  gelangt  nun  erft  in 
bie  gaUröljre  bejio.  in  bie  gallröljren,  ba  ©imingham  beren  brci  nebeneinanber 


')  SBeintjotb  licmigt  bie  Sprengelpumpe  in  ber  in  8ig.  2625  (K,  195)  bargcftetlten 
gönn.  — •)  (Sin  ausführliches  Sleferat  hierüber  nebft  gigur  finbet  man  in  33ieb.  *eibl. 
1817,  ®.  175  u.  ff. 


Cuedfilberluftpumpen.  043 


anorbitct.  Xa«  ©efüg,  in  roelcgem  fitg  bn8  gerabgcfatfcue  Euedfilber  anfammelt, 
ift  in  ©erbinbutrg  gefegt  mit  bem  beroeglicgcn  ©ring,  fo  bnfj  mau  nad)  Stufen  bc8 
@efäge8  tmb  Cffnen  eine®  EuctfrfjgagnB  bn8  Cuetffilbet  in  baS  berotglicgc  ©efäg 
ogne  mcitercä  .juriidfliegcit  Iaffcn  faun.  So  lange  bnS  ©cffifj  gcfenft  ift,  funftioniert 
bie  ©umpe  nidjt,  c8  fann  aber  aud)  nid)t  ßuft  cintreten,  ber  aufiteigenben  SRögrc 
galbet,  roelcge  bann  mit  ber  ^aUrßfjre  ein  Xoppelbarometcr  bilbet.  3ut  ©Mfung 
beb  XrtideS  ift  bie  ©untpe  ferner  mit  bem  Apparate  oon  ©tcßeob  oerbunben, 
bejüglid)  beffen  auf  ba8  roeiter  unten  (S.  998)  ©efagte  oeriricfen  roerben  mug. 
SBaS  bie  ßeifiungSfägigfcit  ber  '-Pumpe  anbefangt,  fo  roirb  fic  burd)  bie  Xflpter* 
©agenfege  'Pumpe  ttod)  etmaS  übertroffen.  SB  rütjrt  bie8  namentlid)  bagcr,  bafj 
trog  aller  SicgcrgcitBoorfegrungen  ba8  Euedfilber  bod)  mxg  etroa8  ßuft  in  bie 
galtröfjre  mitbringt.  'JJlacalufo  (1879)  oerfudjte  beit  Übelftanb  &u  beteiligen 
burd)  Srfegung  be8  BauifcgufftglautgS  burd)  eine  ©faSrügre,  roelcge  bie  913t) re,  in 
ber  ba8  Euedfilber  auffteigt,  umgibt  unb  unten  gefdjtoffen  ift. 

Stearn  unb  Seoan  (1877)  gaben  beibe  Euedfilberbegitltcr  abgefdjloffen, 
fo  bag  bie  atinofpgärifcge  ßuft  gar  feinen  Qutritt  ju  bcnfelbcn  gat.  Xaburcg  roirb 
gfeicgjeitig  ber  »eitere  'Porteil  erhielt,  bag  bie  gaürflgre  roefentlitg  fürjer  roirb 
(etroa  30  cm),  ©eint  ©ebraueg  ber  ©untpe  roirb  ber  obere  Euedftlberbegälter  poll* 
ftänbig  gefügt  unb  mit  einem  Stöpfel  gefcgloffcn.  9iun  roirb  ber  untere  ©egälter 
mittels  einer  geroügnlicgen  ßuftpumpe  eoafuiert.  Xas  Euedfilber  beginnt  balb  ju 
fliegen  unb  bomit  ift  ber  'Apparat  in  ftanb  gefegt. 

SJlit  bem  beften  Srfolge  fonftruierte  91  oob  (1880)  bie  pumpe  berart,  bag  baS 
Euedfilber,  ege  e8  in  bie  gaHrügre  tritt,  eine  ftugel  pafficrt,  bie  felbft  möglitgft 
luftleer  gemaegt  roirb.  3ut  Serbinbung  einzelner  Xcile  benugt  er  einen  flitt  au8 
geftgmoljenem  ©urgunberped)  unb  3 bi8  4 ©roj.  ©uttapertga,  beffen  oortreffUcge 
Sigenfcgaften  er  befonberS  geroorgebt.  Xa8  götgftc  ©afuum,  roelegcS  er  mit  feiner 
pumpe  erreiegte,  betrögt  angeblitg  0,000007  mm.  Selbftocrftünblicg  mug  oor  bem 
©ebrauig  forgfältigft  alle  Jeucgtigfeit  au8  bem  Apparat  entfernt  roerben,  aud)  bie 
auf  beit  ©laSfläcgen  gaftenbe  ßuft»  ober  SBafferbampiftgitgt,  ^u  beten  ©efeitigung 
et  eleftriftge  Sntlabungen  oerroenbet  ‘). 

Sine  rcigt  ftttnreitge  ©erbittbung  oon  SBaffer*  unb  Euedfilberluftpumpe  nncg 
Sprengelfrgem  ©rinjip  gat  o.  ©abo  (1879)  fonftruiert.  (Siege  ©Jieb.  ©eibl.  1879, 
S.  738.)  SDiefelbc  ift  leiber  etioaS  jerbretglitg  ttnb  gat  noeg  ben  roeitcrcn  Shugtcil,  bag 
baB  Euedfilber  mit  öen  ©ktfferbäntpfen  ber  ÜBafferltiftpumpe  in  ©erügtung  fommt,  fo 
bag  fte  alfo  nitgt  baju  bienen  fann,  bie  äugerften  ©rabe  ber  ©erbünnuttg  gerjufteüen  ’). 

©erftgiebenc  neuere  autotnatifege  Spreitgelpumpen  routbett  bereits  auf  S.  587  u.  ff. 
befegrieben  *). 


■)  Über  eine  ©untpe,  roeldje  eine  flombinaiion  oon  Bügel»  unb  pallrogrpumpe  bar» 
(teilt  unb  oon  ©reiner  unb  fjriebricg*  in  Stügerbad)  ju  bejiegeit  ift,  fiege  Xciitfdge 
SJlecganiferjtg.  1898,  S.  21.  — *)  3“  bejiegen  oon  ffllaSfüitftler  ßarl  Bramer  in  3«t= 
bürg  i.  ©.  Über  eine  anbere  fclbfttätige  Sprengelfdje  ©untpe  oon  ©erneuil  (1891) 
fiege  Beiblätter  1892,  S.7.  — *)  ©ejugSguetlen  oon  CuedrilUerlujtpuntpeit  fmb:  ©reiner 
unb  Srlebrid)«,  ©laSinftrumentenfabrif,  Stügerbacg  (Sgilr.).  Oeing  u.  So.,  ffllaS» 
bläferei  mtb  med).  SSerfftätte,  Stadjen,  Bincenjftr.  15.  ßnrl  Bramer,  ffllaSinftrumenten» 
fabrif,  Sreiburg  i.  ©.,  priebricgflr  15.  SS.  StieglS,  ©laBinftrumentenfabrif,  ©erlin  X., 
Sdföngauferailce  168.  SSarntbrunn,  Quiligu.  So.,  ffltaSbläferei  unb  med).  SSerfftätte, 
©erlin  NW.  40,  ©aibeftr.  55  bis  57.  Cb.  SSieganb,  Cptifer,  Sreisben,  SSaUftr.  2.  Sl.  Ober» 
garb  (oorm.  SR.  Stippe),  ©erlitt  NW.,  ©lag  oor  bem  Sleuen  Sot  tu.  (©gl.  ferner  2 580  u.  ff.) 
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SRofcntßal1)  empfiehlt  befonberS  bie  ßahlbaumfcßc  fpumpc,  fpcjicü  bie 
fölobififntion  muß  lonle,  roeldje  ermöglicht,  ben  gefetteten  ßaßn  burch  ßuedfilber» 
oerfcßluß  oon  ber  Stumpe  abzutrennen  utib  babureß  baS  Ginbringen  uoit  gett« 
bämpfen  in  bie  eunfuierten  leite  ,;u  tjinbem.  Gr  brachte  oerfrfgebene  Berbefferungen 
an  berfelben  an,  unter  welchen  namentlich  fjeroor^nfjeben  ift  bie  Jffolierung  ber 
gläfenten  gallrößre  burch  Umgeben  mit  £l,  rooburch  bie  elettrifchen  Gutlabungen 
Zroifcßen  ©laS  unb  ßuedfilber,  bie  fonft  zu  rafcher  3ttftörung  ber  gallrößre  fuhren, 
befeitigt  roerben11). 

‘248.  SBaffertropfluftpumpen  (gig.  31,  S.  33,  Lb,  7)  erforbem  eine  minbeftenS 
10  m lange  Slbflußröfjre  unb  erzeugen  ein  ©aluum  uon  nur  etroa  20  mm  ent» 
fprechenb  ber  lenfion  bcS  SBafferbampfeS  bei  ber  betreffenben  lemperatur.  Sie 
arbeiten  naturgemäß  auch  nur  langfam. 

©ei  ben  felbfltätigen  Sprengelpumpen  finbet  auch  eine  9lrt  Umfeßrung  beS 
gleichen  ©rinjip«  ülnrocnbung,  infofern  nicht  burch  ßuedfilbertropfcn  ßuft,  fonbern 
umgefehrt  burch  ßuft  ßuedfilbertropfen  mitgenommen 
unb  nad)  oben  beförbert  roerben.  ffiaefelbe  ©rinjip 
roirb  unter  ber  Bezeichnung 

249.  aJJnmmutpumpc  zur  §ebung  großer  SBaffer» 
mengen  mittels  3>rud[uft  benutjt.  3>ie  Storricßtung 
gig.  262G  fteße  in  ißrem  unteren  Seil  in  SBaffer  ober 
ßuedfilber,  baS  obere  Gtcbe  münbe  in  ein  ©efäß,  in 
rotlcßem  bie  ßuft  burch  e'ne  ßuftpumpe  oerbünnt  roirb. 
Ssurdj  bie  enge  feit  ließe  Stößre  unten  roirb  bann  in  ber 
3ücf)tung  beS  Pfeiles  ßuft  einbringen  unb  zroifcßen  je 
Z»ei  liuftblafen  roirb  in  bem  Steigrohre  ein  SBaffer» 
bezro.  ßuedfilbertropfen  eingefchloffcn  fein,  ber  mit  bem 
ßuftftrom  nach  oben  roanbert. 

Gbenfo  roie  Irudluft  lann  natürlich  auch  ßuft 
oon  gewöhnlichem  Irucf  wirten,  roenti  baS  9luS» 
ftrömungSrohr  in  einen  Behälter  mfinbet,  in  coelchem 
bie  ßuft  etroa  mit  einer  gewöhnlichen  ßuftpumpe  ober 
SBaffcrluftpumpe  oerbünnt  ift. 

230.  ßuecffilberoafunmmrter.  3ut  Beurteilung 
ber  gunftion  ber  ßuftpumpe  Tann  man  coie  bei  gig.  2536 
oerfahren,  b.  !)■  ßuedfilber  in  einer  oertifalen  Slößre 
heraufiaugen  unb  bie  Steighöhe  meffeu.  BeifpielS« 
roeifc  fann  man  beim  ©ebrauefj  ber  geroößnlicßen 
ßuftpumpe  mit  einem  Slnfaßroßre  eine  gelrümmte,  an 
90  cm  lange  ölaSrößre  oerbinbeti,  roelcßc  über  ben  lifcß  ßinab  in  ein  ©efäß  mit 
ßuedfilber  reicht,  roie  gig.  2627  für  eine  ßuftpumpe  mit  lellcr  zeigt 3). 

’)  fRofentßal,  Ser.  b.  b.  phgf.  ®ef.  2,  262,  1904.  — *)  Scrartigc  Stumpen  liefert 
bie  lßolt)pl)OB»®efc[lfcbaft  in  SJiüncßen.  — ’)  (Sin  für  tedjnifcße  ^roeefe  beftimmie* 
Siafuummeter  biefer  9lrt  nach  8*8-  2628  ift  jic  beziehen  oon  9Hd).  ®rabenioi®,  Apparate» 
bauanftalt,  Berlin. 


SiB  2626. 
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Xiefe  Mrt  ber  ÜJteffung  bat  bie  Unbequem(id)frit,  bafj  man  nufjctbem  bcn 
©arometerftanb  beftimmen  mitfj.  CSrlcictjtert  ift  bicfc  ©erglcidjung  bei  bem  Cuccf= 
filberoafuummeter  nad)  greridjä1)  (Jig.  2629).  Xaäfelbe  beflefjt  au8  jroci  ge» 
trennten,  in  ein  gemeinfame8  Cucdfilbcvgcfäfj  eintQudjenbcn  ©arometerröbreit , oon 
rt>elcf)en  bie  eine  oben  geftfjloffen,  bie  nnbere  jur  ©erbinbung  mit  bem  au  eoa« 
fuicrenbcn  SRaum  oben  offen  unb  abgebogen  ift.  Xic  jtoifrfjcn  biefen  beiben  illofjten 


befinblid)e,  in  SRiKimctcr  geteilte  oer» 
filberte  Sfala  ift  bttvef)  3abu  unb 
Xricb  oerftcHbar.  fo  bafj  man  bcn 
©uQpunft  berfelben  je  naef)  bem 
roecbfelnben  ©arometerftanb  jcbc8= 
mal  auj  ben  Cuetffilbctfpicgcl  ein= 
fteQen  fann.  Xaä  in  bem  abge* 
bogenen  ©obre  auffteigenbe  Cuecf  filfaer 
geftattet  fobann,  ben  erreichten  Xrutf 
in  SDHflimctcin  bireft  ab, julcfcn. 

©equemer  uerbinbet  man  beibe 
SHöfjren  am  unteren  Gnbe,  rooburd) 
baS  ^nftrument  uom  ßuftbruef  unab= 
S*0-  2627. 

17* 


or:no 


W- 


w 


fjiß.  2630. 


m 


li 


giß.  2629. 


bangig  roirb.  G3  oerronnbclt  firf)  baburd)  in  eine  ©arometerpiobe,  rocldje  geroüf)u* 
lieb,  ba  man  nur  geringe  Xrutfbiffercnjcn  au  meffen  bat,  nid)t  in  ooller  ©aromcter= 
böije  Ijcrgeftellt  roirb  (Jig.  2630  I.b,  6).  Xaä  3nftrument  bot  aUerbingä  nun  ben 
9JaebteiI,  bafj  feine  ftarfen  Xrucffcbtoanfungcn  auftreten  börfen,  ba  fonft  burd)  bcn 
barten  ©tob  beä  Oueeffilbcrä  gegen  baä  gefdjloffene  Gnbc  biefeä  jertrüinmert  roirb8). 

*)  3»  bejieljen  oon  I)r.  ©.  Weijjlcr«  9lad)f.,  gtanj  ©lütter  in  ©onn,  ju  fJO  ÜJlf. 
— ’)  $a  bie  geiDöl)nlid)m  ©arometerproben  au»  ber  Sntfemunß  nicht  fiebtbar  fmb,  habe 
itb  oon  Staubinger«  Sladjf.  in  ffliefjen  jur  ©erbinbunß  mit  ber  ©afuumleitunß  (S.  135) 
eine  fetjr  roeite  ©arometerpvobe  auf  befonberem  Sctatio  bcvfleaen  taffen. 

Srirfff  i)f)qftfo(Kd)c  Iccfinif.  I.  (}() 
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251.  Barometer  im  Safunm.  Sin  inftruftiocr  Serfud)  ift  baS  gallen  bes 
Barometers  unter  bem  SRegipienten  ber  ßuftpumpe  beim  Soofuieten.  SRan  oerfertigt 
fid)  für  biefen  Btrfud)  einen  fjofjcn  engen  iRejipientcn,  gig.  2631,  au8  einem  glöfemen 
Iridfter  unb  einer  mit  bem  SRot)re  beS  Jrict)ter8  ungefähr  gleich  meiten,  einerfeitS 
jugefctjmol^enen  SlaSrßgre,  roeldje  in  einen  einige  ßcntimeter  langen  SRing  oon 
Bled)  fo  tief  hinein  gefettet  merben,  bng  ©las  an  ©la8  ftefjt.  ®er  Xridjter  roirb 
unten  eben  gefdjliffen.  9HS  Barometer  fommt  barunter  eine  X arricelli fcfje  SRögie 
ogne  ©tale,  bie  man  burd)  ftort  in  ein  fleineS  ©lüSdjen  ooH  Euedülber  ftedt, 
gig.  2632.  ®a8  JQuedfilber  roirb  bi8  auf  ba8  Slßtigfte  nuS  bem  ©IfiSdjen  au8* 
au8gcgoffen,  beoor  man  ben  Dörfer  an  bie  'Jläfjre  gcftedten  pfropf  in  bie  fcffnung 
fdjiebt,  bamit  beim  Sinten  be8  Barometers  ba8  JQuedfilber  au8  ber  'Jiöfjre  gehörig 
SRaum  finbe,  roeSroegcn  biefe  nicfjt  ju  roeit  fein  bar?.  Silan  nimmt  eine  neue,  nod| 

fegr  reine  ÖlaSröfjre  bagu,  unb  lägt 
bann  ben  'llpparnt  für  biefen  Berfudj 
beifammen.  ®er  Sßfropf  mug  für 
ben  Luftzutritt  einen  feitlidjcn  Sin* 
fc^nitt  gaben.  Sine  anbere  ebenfalls 
empfefjlcnäiwrte  gorm  bicfeS  9lppa< 
rateS  geigt  gig.  2633,  roobei  auf  bie 
oben  mit  einem  §alfe  oerfegene  fiuft« 
pumpenglode  eine  metallene  gaffung 
mit  groei  hülfen  getittet  ift;  in  bie 
eine  §filfe  ift  ein  geroögnlicgeS  ©efäfj* 
gig-  2634. 


gig-  2631. 

ft 

I 


gig.  2632. 


gig.  2633. 

n 


barometer  getittet,  in  bie  anbere  ein  boppett  gebogenes  fRogr  mit  Oucdftlbergefäg.  ffiitb 
bie  ßuft  uerbünnt,  fo  fteigt  ba8  Quedfilber  in  ber  legieren  Stßfjre , inägrenb  e* 
im  Barometer  fnift.  Slud)  gier  mufi  man  beim  Jffiiebergulaffen  ber  ßuft  oorfiegtig  fein. 

®a  ein  ©eher  als  fDoppelbarometer  aufgefafit  roerben  fann,  fo  ift  natürlich, 
bafj  er  im  luftoerbünnten  Slaume  nid)t  fliefjt.  ®iefer  Bcrfud)  lägt  fid)  nur  mit 
JQuedfilber  fidjer  anfteHen.  SOlan  biegt  bagu  au8  einer  Xgermomcterrögre  einen 
£>ebcr,  roie  ign  gig.  2634  zeigt;  er  £jat  bei  o eine  flcinc  Öffnung,  bie  beim  51  n 5 
faugen  mit  bem  ginger  ocrfigloffen  roirb.  ®aS  Quedfilber  tommt  in  einen  etwa* 
gogen  Eglinber  unb  ba8  auSfliegenbe  Cuedfilber  roirb  in  einem  baneben  gefegten 
roeitcren  ©efüge  aufgefangen.  SBcnn  ber  $cber  fliegt,  bebedt  man  ben  Slpparat 
mit  einer  nidjt  gu  grogen  ©lode  unb  giegt  au8;  fobalb  bie  ßuft  gehörig  oerbimnt 
ift,  gört  ber  f?eber  auf  gu  fliegen. 
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232.  SSJirftingcn  bcö  Suftbrntfg.  1)  Sie  Sölagbeburger  Oalblugeln 
(0rig.  2636  Lb,  16).  3Tian  [teilt  ben  Ccrjurf)  mit  ihnen  om  beften  fo  on,  bafj 
man  mittels  eines  £a(enS  an  ben  §a(b(ugeln  ein  ®eroicht  liebt,  bas  nidjt  imftanbe 
ift,  biefelben  auSeinanber  ju  reifjen,  beffen  ®röfce  nlfo  oovljer  er« 
mittelt  roirb ').  Sind)  Beute  an  ben  §albfugetn  jenen  ju  taffen, 
ift  ju  umftänblid)  unb  gibt  am  Snbe  bod)  (eine  fo  beutlicfje  9Itt= 
fdjauung,  aurtj  (ann  eS  beim  plößlicfjert  BoSgef)en  bet  fjalbfugeln 
ju  Verlegungen  ber  Beute  führen,  ba  fie  auf  ben  Süden  fallen. 

Sie  gut  aufeinanber  gcfdjliffenen  SJWnber  ber  §alb(ugrtn  roerbeu 
oor  bem  Verfudje  mit  einer  Zatgltrje  beftriefjen.  ^ebenfalls  mufi 
man  oor  bem  Verfuge  jeigen,  bafe  fte  in  mit  Buft  gefülltem  3U= 
ftanbe  leirfjt  auSeinanber  geben.  ®.  Sdtuljc  (1886)  empfiehlt 
bie  Straft  beS  3ufammen(jangeS  burd)  einen  $ebel  mit  Baut» 
geioidit  natfijutoeifen , ber  in  einem  geeigneten  Statioc  befeftigt 
unb  am  einen  (Snbe  burd)  einen  untergelegten  Jtlotj  gebtnbert 
roirb,  beim  9Ibrrif)en  einen  ju  groben  9iuSfd)Iag  ju  erbalten. 

gering  oerroenbet  ftatt  ber  fjalbtugeln  §ob(fd)eiben  oon 
30  cm  Surtbmeffer.  bei  roelcben  fefjotr  91  nf äugen  mit  bem  Vlunbe 
genügt,  um  einen  Überbaut  ju  er jeugen,  ben  bie  Kräfte  jrocicr  SRänner  niefjt  ju 
fiberroinben  oerntögen.  2Jlan  (ann  bamit  and)  bie  grobe  Straft  jeigen,  mit  roeltber 
fie  beim  §ineinblafen  auSeinanber  geprefet  roerben 2). 

9lu<b  ber  Vejipient  fitjt  buttb  ben  Srud  ber  Buft  feft  auf  bem  Setter,  bodj 
empfiehlt  eS  fitb  nitbt,  biefeS  burtb  jebermann  felbft  oerfutben  ju  (affen. 

2)  SaS  Vlafenfprengen.  Soll  biefer  93er fueb  firfjcr  gelingen,  fo  mub  eine 

friftbe,  eben  erft  ftarl  aufgeblafene  SchroeinSblafe  recht  ftraff  über  einen  6 bis  10  cm 
roeiten  Düng  oon  ®la8  ober  SDletall  gefpannt  unb  barauf  getrotfnet  roerben.  Ser 
'Jling  felbft  mub  hierfür  einen  oerbietten  ober,  roenn  er  oon  @la6  2636. 

ift,  einen  umgelegten  9tanb  haben  unb  auf  ber  anbeten  Seite  gut 
eben  geftbliffen  fein.  Siefe  Seite  roirb,  mit  [fett  betrieben,  auf 
ben  Zetter  ber  Buftpumpe  gefegt,  [fig.  2636.  Unmittelbar  oor 
bem  93erfucbe  roirb  bie  ölafe  über  [feuer  — im  VSinter  auf  bem 
(Ofen  — febarf  getroetnet;  ohne  legiere  Verficht  roirb  brr  93erfutb 
1 ei  et)  t mibglücten.  Such  eine  büntte  ®(aSplatte  (ann  auf  bcmfelben 
Sitnge  gefprengt  roerben,  roenn  fte  eben  genug  ift,  um  mit  [fett 
luftbidjt  auf  bem  SRtnge  ju  fdiltefieu.  Sei  biefen  Verfugen  barf 
man  nicht  oerfäumen,  bie  Varometerprobe  burd)  ben  §abn  abjufpetren,  rocil 
Iefjtcrc  beim  plötjlichen  Buftjutritt  leicht  oetborben  roerben  (bunte.  Stimmt  man 
®la8,  fo  mub  ber  Seiler  mit  einem  Stüde  gitj  bebedt  roerben,  bamit  (eine  Splitter 
in  baS  fjnftnmtent  gelangen  (ütinett.  99a uer  empfiehlt  baS  in  9Ipotbe(en  (äuf> 
liebe  ®uttapcrci)apauier  als  Srfatj  ber  93Iafe. 

3)  SaS  alte  ®jperiment  oon  ®ueride,  eine  mit  §abn  oerfebene  ©oljl» 
fugel  ju  eoa(uieren,  ttad)  Schließen  beS  §al)nc8  Oon  ber  '(Jumpe  abjufebrauben 
unb  nun  unter  SBaffer  ju  öffnen,  jeigt  ebenfalls  betulich  bie  SBirtung  beS  BuftbrudS. 

*1  3ft  bcifpielSroetfe  ber  innere  Surcbmeffer  = 0,085  m,  fo  beträgt  ber  Irrnf: 
*. 4,25'.  1,033  — 60  flitogramrn  = 60.981000  = 58860000  Sgnen.  — ‘)  ;*)u  bejieljcn 
oon  ber  ßebrmittelfabrit  oon  Sari  gering  in  Suerbacb  i.  *!.,  flönigreid)  eaebfen, 
für  15  SDK. 

60* 


Si0.  2635. 
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4)  Einen  Spparat  für  ben  Citedfilbcrregcn  famt  man  fcljr  cittfad)  aus 
einem  Üampcnfamin,  gig.  2637,  (jeriteUcn , beffen  erroeiterte  Seite  eben  gcfdjliffcn 
roirb.  3n  bic  anberc  Seite  roirb  ein  abgebref)tc8  Stiid  'J!ufjbaumf)oI,i,  roic  gig.  2638 
im  $urd)fd)tiitte  jeigt,  eingefittet;  ein  anberes  pt  einem  'Jfapfc  auSgebrebteS  Stüd, 

roic  gig.  2639,  roirb  in  ben  er» 
roeiterten  unteren  leil  auf  ben  Jeder 
geftellt,  um  baS  Cuedfilber  aufju» 
fangen,  bamit  niefjt  etroa  ein  Irßpftfjcn 
baoon  in  bie  Suftpumpe  gefangen 
unb  ben  Sdjlufj  ber  .Oäfjne  cerbcrben 
fönnc.  (Lb,  15,  gig.  2640.) 

Er f mann  (1885)  empfiehlt 
ein  roeitbalfigcS  Stöpfclgcfäfj,  beffen 
Stopfet  auS  einem  tonifdjen  ®Ia8- 
gefäfee  gebilbet  tuirb.  3n  bicfeS 
roirb  eine  fonifebe  §ofjfd)cibe  fo  ein* 
gefiltet,  bafj  barüber  genügenb  'Jfautn 
311m  Sufbringcn  be8  CucfffilbcrS  bleibt.  Unter  ber  Soljfdjeibe  ift  in  bem  ©efäfee 
eine  fdjief  auffteigenbe  Sobntnq  angebradjt,  roeldje  bie  Sfommunifation  mit  bem 
äußeren  ©efäjjc  unb  fomit  aud)  mit  ber  ihiftpumpe  fjerftellt  unb  burtfj  roelcfjc  nad) 
bem  Scrfudje  baS  nngcfammclte  Cuedfilber  auSqegoffeit  roerben  fann.  .fjierburd) 
roirb  mit  größerer  Sidjerfjeit  beroirft,  bafj  fein  Cuedfifbertropfen  in  bic  Stiftpttmpe 
gefangen  fann.  3Jland)c  'JJledjanifer  fonftruieren  ben  Ouedfdberrcgen  hoppelt,  fo 
baf)  man  ttaef)  bem  Serfudje  nur  nötig  bat,  baS  ©efäfo  umjufebrcit,  um  ben  Ser» 
judj  fofort  roieber  anfteUcn  311  fönnen.  (Lb,  8.) 

ft  lim  per  t (1890)  erfetjt  baS  Cucdrtlber  burd)  Sdjrocinefdimalj.  Statt  $otj 
bient  ein  Sieb  mit  3 mm  roeiten  Soren  auf  bobent  Etjlinber. 

253.  EfaSfädc  unb  ©lodcngafotnetrr.  fflie  febon  oben  S.  916  crronfjnt,  fattn 
bie  Öuftpumpe  aud)  bapi  bienen,  ©afc  umpifüUeu.  gut  Snfammfung  unb  9luf* 

bcroabrttng  {feinerer  ©asmcugeu  fitib  am  bc> 
quemften  ftautfdjuffäde  mit  üafjn,  roic  fie 
jur  fjcrftcUung  oou  ftalffidjt  oieffad)  bettuijt 
roerben  (gig.  2641  Lb,  98)1).  Sienn  möq= 
lid),  roirb  matt  aber  immer  einen  ©loden» 
gafometcr  ootjicljen,  ba  man  bei  ftautfdjuf» 
fädett  nie  ftdjcr  ift,  ob  fie  genügenb  bid)t  finb. 

Sud)  eine  SdjrocinS»  ober  Odjfen» 
blafe  mit  Jöafjn  bient  3uroeilcn  311c  Sluf* 
bcroabrttng  oou  ('laten,  gür  genaue  Serfudje 
roerben  ÖaSpipetten  gebraud)t,  beftebenb 
aus  beiberfeits  mit  §abn  oerfebenen  tocitcn  ©la§röf)rctt.  ÜJfatt  füllt  biefefben  mit 
'.Baffer  ober  Hu  unb  Iiifit  basfclbc  auSftrömett,  tuäbrcttb  ftatt  beffen  ®a8  ein» 
bringt.  'JJiefjröbreit  311m  Suffattgeu  001t  ©afett  über  ber  pncumatifdjcit  28a  litte 
finbett  mannigfaltige  Snroenbung.  (Sgl.  aud)  S.  567  u.  ff.) 

')  Stau  fatitt  fold)e  mul)  bejieben  oon  (Sb.  iHefcßang  in  Xiiffelborf,  Staonllcric» 
ftrafje  6 unb  13,  311:11  greife  oon  45  bis  120  Ulf. 
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254.  Slfpiratorcn.  9lnbreroe  (1853)  empfiehlt  einen  Slfpirator,  bcfleljeub  aus 
einem  ölodengafometer,  beffen  ©lode  bnrd)  ein  Ul)tmerl  fileirfjmäfeig  geloben  mirb. 
£iini)  betreiben  mirb  Suft  unter  gaiy  fonftanter  Erutfbiffcrny  eingefaugt.  ©crnöljnlirf) 
benutjt  man  inbe«  ein  Sledjgefäfc  mic  gig.  2642  (K,  14),  meld)c«  mit  ©affer  gefüllt 
mirb  unb  beim  SluSflufi  bcs  ©affer«  burcti  ben  unteren  ,C>al)n  burd)  ben  oberen 
Suft  cinfaugt.  ätodfommener  ift  bie  Kombination  oott  jroei  miteinanber  burd) 
eine  SHöfjvc  oerbuttbeticn  flafdieniibnlidien  ©efäfecn  (JJig.  2643,  W,  28  bi«  32),  oon 
melden  bas  eine  mit  ©affer  gefüllt  ift,  fo  bafi , menn  baSfelbe  über  bas  anbere 
geftcHt  mirb,  bas  ©affer  in  biefe«  berunterfliciit  unb  in  ba«  obere  ffieföfe  Suft 
burd)  eine  Ülnfaßröljre  eingefaugt  mirb,  mfiljrenb  bie  au«  bem  unteren  ©efüftc  auä« 
getriebene  Suft  burd)  eine  gleidjlicgenbc  9lnfat)röfjre  entroeid)t.  3ft  ade«  ©affer 
auSgefloffen,  fo  Dcrtaafcfjt  man  bie  beiben  ©efä&e.  3ubcm  hierbei  jeroeil«  ba« 


S«0.  2643. 


(5i0.  2642. 


Sifl.  2644. 


Saugroljr  mit  ein  unb  berfelben  'Jtotjrlcitung  oerbunben  mirb,  entfielt  in  biefer 
ein  bi«  auf  bie  turnen  Untcrbred)ungen  beim  Umftellen  ber  öcföfje  anbauernber 
Suftftrom. 

(Sine  rcd)t  praftifdjc  gönn  ift  bie  in  gig.  2644  (E,  110)  bargcfteflte.  9Iuf 
Ztoei  gufjeifemen  bronzierten  '-Pfeilern  tul)t  in  Sägern  eine  ftäl)lcrne  ©eile,  an 
melier  in  entgegcngcfcgtcr  'Jlidjtuug  jmei  ctjlinbrifrfje  ©lasgefäfie  mit  befanntem 
©afferinfyalt  befeftigt  ftnb,  bie  uermittclft  eine«  .\jaf)n«,  ber  jur  {Regulierung  bc« 
Sbfluffe«  bient,  miteinanber  tommunijieren.  91  m oorberen  Snbe  bet  ©eile  bjn;. 
am  oberen  leile  be«  oorberen  'Pfeiler«  ift  eine  einfache  febernbe  Porrid)tung  an« 
gebradjt,  bie  eine  fenfrcd)tc  befefligte  Stellung  ber  ©lasgefäfee  geftattet.  3eber 
©laScqlmber  trögt  in  feiner  'JJleffingfaffung  eine  auffrf)rnubbarc  Perfdjlufiplatle,  bie 
einerfeit«  mit  einer  bi«  faft  auf  ben  Poben  br«  ©efäfee«  reidjenben,  gebogenen 
©laSröfjre,  anberfeit«  mit  einem  redgroiutlig  gebogenen  2d)laud)ftüd  uerfcljen  ift, 
an  meldjem  bie  beiben  3d)läud)c  befeftigt  meibcn,  bie  mit  bem  auf  bem  ©runb« 
brett  befinblid)tn  £>afjn  in  Ccrbinbung  fteljcn.  Siefer  ben  ©efä&eu  (.4)  unb  (}>)  ent« 
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fpredjenb  be.jeicfjnctc  £>aljn  ift  berartig  burcfjbofjrt , bafs  bctfelbe  in  berjcnigcn 
Stellung,  rnic  bie  Jyigur  eS  jeigt,  bic  SBerbinbung  beb  oberen  (SeföfeeS  A mit  bem 
betreffenben  Apparat,  bunt)  toelcfjcn  ®a8  gefaugt  roerben  foll,  bic  3}erbiubung  bc8 


gig.  2645.  Rtg.  2647. 


unteren  Oefäjjes  B aber  mit  ber  9ltmofpl)äre  oermittelt.  3ft  bas  obere  ®efä& 
abgelaufen,  fo  briieft  man  auf  ben  Sltiopf  ber  febemben  SBorridjtung , fdpocntt  bie 
ßglinber  um  bic  gemeinfd)aftlid)c  8ld)fe  unb  brcljt  ben  unteren  .fjaljn  um  180".  3n 
biefer  StcHung  ift  jetjt  bas  Öefäfj  11  in  SJctbinbung  mit  bem  Apparat  unb  ®efäjj 
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A mit  ber  91tmofpl)äre.  Dfjtic  bie  Scf)lnud)e  ju  roecfjfeln,  geftattet  baljer  biefer 
Xoppelafpirator  eine  faft  ununterbrochene  Xätigfeit').  (M,  110). 

9118  grofje  9lfpiratoreit  fönnen  bie  in  ben  gig.  2645  (Lb,  33  bi8  66);  2646 
(M,  42  bis  62)  unb  2647  (Lb,  20  bis  36)  bargeftellten  ©afomctera)  betrachtet 
roerben.  Xer  Xrucf , unter  roelcfjem  bns  ©as  in  benfelben  ift,  ift  größer  als  ber 
ßuftbruef  um  ben  Xrucf  ber  barauf  laftenben  SJafferfäulc,  änbert  fit^  alfo  mit  ber 
£>öf)e  berfclben.  roas  in  manchen  gäflen  unbequem  ift. 

SRiban  (3-  14,  227,  1901)  fjat  beäfjalb  bie  flonftruftion  nad)  gig.  2648  ab« 
geänbert.  XaS  obere  SBaffergefäfi  C ift  oerfteUbar  unb  f)nt  ein  Überfliefjrofjr  c, 
roelcf)cS  bie  öölje  beS  SBafferftanbeS  bei  bauernbem  3“flu6  unoeränbert  erhält. 

XaS  SBaffer  fliefjt  au8  C junöcfift  in  c unb  non  l)ter  burcf)  baS  Überfliefitofjr  f 
in  ben  öaSbeljältcr  G.  XaS  ©a8  entrocicht  burd)  t'  unb  Ji.  Xer  SBafferftanbS« 
adriger  N lafet  erfennen,  nricoiel  ®a8  nod)  oorf)anben  ift,  n ermöglicht  bie  'lllcffung 
ber  Xrucf  höhe  h.  Xic  SBetttile  bb  bienen  baju,  beim  güllen  bc8  ©afometerS  bie 
ßuft  heroiiSjuloffen. 


255.  ötocfcngafometcr.  Sin  ftcineS  ©ofometer  ber  9lrt,  ähnlich  roie  bie  ©nfo« 
meter  in  ben  ©nsbeleudjtungSnnftalten  ftnb,  jeigt  gig.  2649.  68  bcftcht  nu8  3ml= 
blech *)  unb  ift  mit  einer  3utritung8röf)re  oerfehen,  roelcfje  zugleich  jum  91bführcn  ber 
©afc  bient,  ßcljtere  beftcht  nit8  SBleirohr  uott  6 bis  9 mm  Xurchmeffer.  tffioüte  man 
bem  91pparat  größere  Xitncnfionen  geben  unb  ba8  innere  ©eiäfj  mehr  als  16  bis 
20  cm  weit  machen,  fo  mürbe  er  im  gefüllten  3nftcmbc  fd)on  fdfroer  311  transportieren 
fein,  gür  biefen  gaQ  müfcte  auf  ben  SBobeu  bcS  äußeren  StjlinbcrS  ein  h°h*er 
ctjlinbrifther  ftörper  aufgelötet  roerben,  fo  baft  für  baS  SBaffer  nur  ber  3ro>i<hcll= 
raum  3roifdjen  biefen  beiben  ©efäfjen  übrig  bleibt,  unb  in  biefen  3n>tf<hetn<ntm 

*)  Über  eine  befonbere  3orm  be«  MfpiratorS  f i e E) e D.  Set) man  11,  SJlolefutorphqfif  II, 
S.  87,  1889.  — *)  Der  (Bafometer  oon  9Jluende  bietet  ben  SBorteil,  bafi  man  mit  grobem 
Xrurfe  arbeiten  (ann.  (Bafometer  auS  (Blas  olgte  Stuffajrcfcrooir  jut  bircltcn  Bcrbinbung 
mit  ber  Söafferlettung  liefert  SJIucnde  in  Berlin  ju  41  bis  62  S!)f.  — *)  Sreu.bler 
(1884)  macht  barauf  aufmerffam,  bah  3'n!bIed)gafometer  burch  faltfjaltigeS  äßaffer  an« 
gegriffen  roerben. 


Big.  2649. 


gig.  2650. 
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mürbe  baS  berocglirfje  Öefafj  tauchen.  gig.  2B50  jcigt  einen  folgen  Slpparat  mit 
bem  beweglichen  ©eiäfje  im  2urd)fd)mtt,  wobei  bie  3u(eitungSröf)re  on  bei  SBanb 
be8  inneren  leeren  ©efü&eS  heraufgeführt  ift.  (M,  50  bis  125,  25  bis  100  ßiter.) 

SSiQ  man  iibcrfjnupt  nur  eine  !Borrid)tung,  um  bie  ©imid)tung  eines  foldjen 
©afümcterS  ju  geigen,  fo  braucht  man  nur  bie  SBIeiröljren  mit  ben  JQähnen  in  ein 
3udergla8  ju  biegen  unb  eine  paffenbe  Öuftpumpcnglodc  barüber  ju  hängen,  rou 
bann  bie  9iolIen  an  fjafen  in  ber  Siede  aufgel)ängt  werben  f Annen,  bie  man  ja 
bod)  ju  mancherlei  anberen  Skrfudjen  bafelbft  tjat. 

Soll  ein  foldjeö  ©afometer  gefüllt  werben,  fo  öffnet  man  bie  Sjfifjne,  nimmt 
©cwicfjte  ab  unb  läfjt  bie  ©lode  einfinfen;  fobann  uevbinbet  man  ben  einen  ,öaf)tt 
mit  bem  ©aSentwidelungSapparat  unb  gibt  ber  SBagfdjale  fo  oicl  Übergewicht,  bafj 
fic  gerabe  nod)  bie  '.Reibung  ju  überwinben  uermag.  3“m  gortleiten  ber  ©afe  legt 
man  auf  bie  ©lode  Scheiben  aus  ffi(ci').  (SßgL  auch  ©■  132.) 

256.  (fjrpaufiufraft.  1)  ©ine  feft  jugebunbenc,  mit  Suft  fd)wad)  gefüllte  SBIofe 
beljnt  fid)  unter  bem  SRcjipicntcn  ber  Luftpumpe  aus,  fobnlb  bie  2uft  ausgejogen 


wirb;  man  fann  cS  baf)in  bringen,  baft  bie  Slafe  plagt,  wenn  man  ju  oicl  2uft 
barin  gelaffen  hat.  ©ine  folcfje  ®lafe  bewahrt  man  am  beften  unter  einer  2uft» 
puinpenglode  fclbft  auf,  ba  fie  fonft  oon  einem  3at)r  3 um  anberen  lcid)t  oon 
3nfclten,  meift  an  oerftedten  Stellen,  burehlöchert  wirb.  ®or  bem  öebraudje  wirb 
fie  jiuedmäfjig  in  SBaffer  aufgeroeidjt.  Slnflatt  einer  SdjweinSblafe  fann  man  auch 
mit  2uft  gefüllte  Slafctt  auS  oulfaniftertcm  llautfdjuf  oermenben. 

2)  Sünn  aufgeblafcne  ©lasfugeln  oon  etwa  3cm  Surdjmeffer,  bie  man  bitrd) 
Slnrocirmen  auf  einer  Seite  platt  werben  Ictfjt  unb  nach  bem  ©1  falten  an  ber  feinen 
Spige  aufd)mil,)t,  gig.  2051,  werben  beim  Goafuieren  burd)  ben  inneren  Srud  gefprengt. 

3)  SDlan  ftelll,  wie  in  gig.  2052,  einen  mit  SBaffer  bis  auf  einen  fleiiten  fReft 
gefüllten  ©lasfolben  in  einem  weiteren  mit  SBaffer  jum  Xcil  gefüllten  Gglinber 
umgcfcljrt  hinein  unb  bringt  i()n  fo  unter  ben  SRejipienten.  Gin  ©i  mit  Cfrnung 
unten  (gig.  2053,  E,  5)  läuft  aus. 

’)  ffllorfengafomctcr  fitib  ju  bejidjen  oon  'Dt u ende  in  Stdin  ju  00  bis  ISO  'btf. 


Sie-  2051. 
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4)  §olj  ift  fpcjififd)  frfjiuerer  al«  SBaffcr.  'Sill  man  bicfcS  burcf)  bic  £uft» 
pumpe  geigen,  fo  muf)  man  baS  baju  bcftimmte  Stürfdjcn  $0(3  in  einem  Staub* 
cqlinber  ober  Brintglnfc  burd)  ein  ©eroidjt  unter  SBaffcr  Ijaltcn,  bann,  rocim  eS 
niefjt  fefjr  poröS  ift,  jieinlicf)  anfjaltenb  auSpumpen  unb  nad)  bem  Suftjulaffcn  nod) 
einige  3*d  roarten,  bis  roirflidj  ber  ntmofpljänfdje  Xrucf  bas  SBaffcr  in  bic  Boren 
bcS  .öoljeS  gepreßt  tjat.  3«  öfter  ein  Stüddjen  §olg  ju  biefem  SBcrfudje  gebient 
[jat,  befto  leidjter  gelingt  berfelbe  bantit. 

5)  Bad)  gleidjcin  Btingip  tflnnen  bic  Suftblafen  aus  poröfen  flörpern  bei  söe* 
ftimmung  bcS  fpegififdjen  ©croidjtS,  j.  SB.  mittel«  bcS  Bolometers  nad) 
(S.  SBicbemann  gig.  2654  (K,  11),  entfernt  merben. 


6)  !£ie  gunftion  ber  Bungen  tann  mittels  beS  Slppa*  gig.  2056. 

rate«  gig.  2G55  (L,  9,50)  erläutert  merben,  bei  roeldjcm  bie 
ÜJiembran,  mit  loeldjcr  bic  ©laSglodc  unten  überbunben  ift, 
bic  Stelle  be«  BnnipeufolbcnS  oertritt '). 

‘257.  Sie  Hartefianifdien  Jnudjcr.  (Sine  t)o()(c  ©laS* 
fuge!  oon  ctroa  1 bis  3 cm  Surdjmcffer,  bie  cinerfeitS  nod) 
ein  SHöljrdjen  mit  einer  ctioa  '/,»  meiteu  Öffnung  (jat,  ift 
oiet  groedmäfjigcr  als  bic  geioöljnlidjen,  aus  unburd)fid)tigcm 
gefärbtem  ©lafe  angefertigten  giguren.  SaS  gölten  ber 
Hügel,  roic  ber  giguren,  gefdjicljt  burd)  gclinbe  ©rroärmung 
über  ber  Seingeiftlampc  unb  nadjljcrigeS  Untertaudjen  ber 
Öffnung;  man  bringt  fo  mefjr  al«  baS  crforberlidje  SBaffer 
fjincin  unb  entfernt  burd)  Saugen  reicher  nad)  utrb  naef)  fo 
oiel  baoon,  bi«  bic  Hügel  im  SBafier  loieber  fdjroimmt  unb, 
roenn  man  jur  Brobe  mit  ber  fjanb  eine  SMafe  über  ba« 

©efäf)  fpannt,  mie  in  gig.  265fi,  burd)  einen  mäßigen  ginger* 
brutf  auf  bie  SBlafe  jurn  Sinfeu  gebrad)t  roitb.  Grft  bann  binbet  man  bic  SBIafc 
feft  über  baS  ©efäf).  Um  ben  Apparat  nidjt  jebcSmal  erft  ridjten  ju  müffen,  roenn 
man  ifjn  braudjen  roiH,  oerfegt  mau  baS  'Soffer  gur  Bcrfjinbcrung  ber  Bilbung 
oon  CrganiSmen  mit  etroaB  Saltcglfäure  unb  binbet  baS  ©Ia8  mit  einer  Hautfdjuf* 
platte  gu.  (Blau  rocifc  aud)  auf  bie  Sdjtuimmblafc  ber  gifeße  l)in.) 


*)  (Sincn  ÖIppnrat  jur  Xemonftrntion  ber  aüfeitig  glcidimäfjigen  Zrudfortpflnnjung 
unter  Berroenbung  Meiner  gefdjtoffener  SUtanonieter  nad)  gig.  2657  liefern  SUi  c i f e r u. 
9Jlcrtig  in  ZrcSben  N.,  flurfürftenftr.  27,  ju  4/>  Söll. 
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9limmt  man  ein  etroaS  gröfjereS  öefäjj,  etroa  ein  ©ebijiugläSdjen,  als 
©cfjroimmer  unb  gibt  ifjm  bureh  um  beit  §al8  gelegtes  Siet  baS  erforbcrlicfje  ©c= 

rotdjt,  um  c8  fo  rocit  eintaudjen  ju  machen,  baf)  nod)  ein  Seif  beSfelben  über  baS 

SBaffer  fjeroorragt,  unb  bringt  bann  burtf)  f)incingebracfjteS  ©affer  baS  ©(nädjcn 
baljin,  baf)  es  gerabe  im  ©affer  ooUftänbig  eintaucfjt , fo  finft  baSfclbe  ,ju  Soben. 

roenn  man  ifjm  einen  aucf)  nur  leicfjtcn  ©tof)  gibt,  weil  ber  mit  ber  liefe  ju* 

nefjmcnbe  ©afferbrurf  bie  £uft  im  ©lafc  jufammeitbrücft  unb  baburcf)  juoiel  ©affer 
in  baS  ©laB  fommt.  Sic  eigentlichen  Jaucfjer  müffen  barum  Ieidjt  fein,  fo  baf) 
nur  nocfj  roenig  8uft  barin  bleibt. 

9luch  bei  einem  folgen  Xaudjcr  fann  man  bie  ©irfung  beS  ©afferbrucfeS  erfentien, 
wenn  man  ftatt  beS  niebtigen  ©efäfjcS  eine  etroa  1 bi8  2 m lange,  unten  geftfjloffene 
©taSröf)«  nimmt,  ©an  fann  ben  Snudjer  fo  juftiercn,  baf)  er  bei  ©cnfung  bi8  jur 
©iite  ber  9tflt)re  beim  9iad)laffen  be8  SrudeS  roiebet  aufftcigt,  bei  tieferer  Senfung 
aber  autf)  ofjne  Srutf  immer  tiefer  bis  jum  Soben  finft.  Serfictjt  man  bie  ©laSröfjre 
oben  mit  einem  Sdjlaudj  unb  faugt  an  biefem,  fo  fteigt  er  roieber  in  bie  ©dfjc. 

(SmBmann  (1886)  bcanftanbet  bie  güllung  be8  SautfjcrS  burtf)  mnljergeljenbc 
Erwärmung,  ba  beim  Einbringen  be8  crfjitjtcn  Jautfjcrs  in  ba8  falte  ©affer  ber* 
felbe  leicht  jerfpringt,  unb  bringt  baS  folgenbc  Scrfafjren  in  Sorftfjlag.  ©an  bringt 
ben  laudier  in  eine  faft  gan,j  mit  ©affer  gefüllte  giafdje  au8  farblofem  ©lafe  (Sier* 
ober  ©cinflafthe),  bereu  Cffnung  fo  grof)  ift,  baf)  er  bequem  l)inburd)gel)t,  aber 
bod)  fo  flein,  bafe  man  fic  in  ben  ©unb  nehmen  fann.  ©äugt  man  an  ber 
giaftfje  ein  roenig,  fo  bringt  beim  9lufljören  etroaS  ©affer  in8  3nnere  beS  laudjtrS 
unb  ec  richtet  ftdj  gewöhnlich  fofort  au8  feiner  Ouerlage  auf.  3ft  tiod)  nidjt  genug 
©affer  eingebrungen,  fo  roieberfjolt  man  bie  Operation,  ift  bagegen  bereits  ein 
Übcrfdjufj  oorljanbcn,  fo  nimmt  mau  ben  Xaucfjer  IjernuS,  faugt  roieber  einen  leil 
beB  ©afferS  IjerauS  unb  beginnt  bie  güllung  oon  neuem. 

©toljenburg  (1885)  ()ält  bie  angegebene  gorm  für  unjroedmäfeig,  ba  man 
bei  berfelbctt  infolge  beS  großen  CucrfcfjnitteS  baS  ©teigen  unb  ©infen  beS  ©afferS 
im  3nnereu  nicht  roaljuietjrneu  fann.  Scrfelbe  fcfjlfigt  oor,  eine  etroa  3 mm  weite, 
unb  60  mm  lange,  oben  geftfjloffene  ©laSröfjre  3U  neljmen,  welche  fief)  unten  ju 
einer  flugcl  oon  etroa  10  mm  Surcfjmeffcr  erroeitert,  bie  unten  in  ein  furjcS  9Wfjr* 
cfjen  mit  enger  Öffnung  übergebt.  Oben  fcfjiebt  man  über  bie  9tflfjre  eine  florf» 
fdjeibe  oon  foldjcr  ©röfje,  baf)  ber  Apparat  im  ©affer  fcfjroimmt,  aber  nur  fcfjr 
roenig  au8  bemfelben  oorragt,  nathbem  man  juoor  etroaS  ©affer  in  baS  3>mere 
eingebraefjt  tjat.  roclcficB  bie  flugcl  unb  einen  fl  einen  Seil  ber  9töljrc  einnimmt. 

Sdjroalbe  (1886)  nimmt  als  laudjförpcr  ein  ©tetjfdlbdjcn  oon  60  g 3nl)alt, 
fcfjlie&t  baSfelbe  mit  ©ummiforf,  burdj  beffen  Surdjbofjrung  ein  gut  fdjltefjenbeS 
©laSrofjr  mit  geringer  ©eite  in  baS  flölbtfjen  l)iueiuragt.  Sasfelbe  wirb  bis  ju 
etroa  5 ccm  mit  ©affer  gefüllt,  bem  etroaS  gelbes  Slutlaugcnfal,)  bcigemifdjt  ift. 
9ll8baun  fegt  man  e8  mit  bem  florfe  nad)  unten  tn  einen  Stanbcrjlinber  oon  6 cm 
©eite,  ber  mit  einer  äufeerft  oerbünnten  Söfung  oon  Gifendjtorib  in  ©affer  gefüllt 
ift  unb,  toie  geroöljulid),  mit  einer  Slafe  oerfd)loffen  wirb,  llbt  man  nun  einen 
Srud  auf  bie  Slafe  auS,  fo  tritt  im  flölbtfjen  fofort  eine  tiefblaue  gürbung  ein, 
roäljrcnb  gleichzeitig  ber  Uaudjer  finft.  llmgefefjrt  ftcljt  man  beim  Steigen  beS 
laudjerS  oon  ber  ©ünbung  ber  9lflf)te  fd)lierenartige  blaue  Streifen  nuSgcljen.  91  n 
Stelle  ber  Slafe  empfiehlt  Sdjroalbe  einen  burdj  Rautfdjuffdjlaudj  mit  bem 
Gtjlinbcr  oetbunbenen  hohlen  ©ummibaü. 
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§ a n b l (1885)  fdjlägt  oor,  ftatt  her  SJtembran  einen  bur<f)bof)rten  Wutnmi« 
ftopfen  ju  nehmen,  burd)  roeldjen  ein  als  Stolben  roirfenber  ©laSflab  eingefetjoben 
roerben  tarnt.  ücijben  (1886)  erfeljt  ben  ©laSftab  burd)  ein  langes  Xridjtcrrofjr, 
in  roeldjeS  glüffigfeit  bis  ju  oerfdjicbcner  £>öf)C  aufgefd)id)tet,  6)ro.  burd)  einen 
Sjcber  roieber  entnommen  tnitb.  9lm  einfachen  bürfte  eS  rool)l  fein,  einen  Stanb» 
cglinber  mit  engem  feitlicfjem  XubutuS  ttnljc  bem  Stoben  ju  roäljlen  unb  ben  Xubu» 
luS  burd;  einen  Stautfd)ulfd)laud)  mit  einem  Xridjter  ju  oerbinben,  ber  fiel)  beliebig 
beben  unb  fenten  labt,  bagegett  bic  obere  Cffnuttg  beS  StanbcglinbcrS  burd)  einen 
Stflpfel  bauentb  ju  oerfdjlicfien.  3e  nad)bem  man  bann  ben  Xridjter  bebt  ober 
fenft,  roirb  ber  Xaudjer  feine  Stellung  änbern. 

Ö e t)  b e tt  empfieblt  ferner,  um  ben  (Eintritt  beS  SöaffcrS  in  ben  Xaudjer  beut« 
lid)  ju  mndjen,  bemfelbcn  folgenbc  gorm  ju  geben.  Ein  91eagen)gla8  oon  18  cm 
Stänge  unb  2,5  bis  3 cm  ©eite  roirb  mit  burdjboljrtem  Start  ocrfd)loffen,  in  roelcben 
eine  6 bis  8 mm  roeitc  ÖlnSröljre  faft  bis  an  ben  Stoben  beS  Steagen^glafeS  ein» 
geflohen  roirb.  9lit  bem  nur  roenig  über  ben  Stört  oorragenben  Snbe  roirb  fie 
burd)  eine  angetittete  burd)bol)rte  'DJetantugel  bcfdjtucrt,  bereit  öeroidjt  fo  abgeglidjen 
ift,  baf)  ber  Xaudjer,  in  ©affer  gefletlt,  nur  ganj  roenig  oorragt  >). 

Stebenftorff  bemonftriert  aud)  baS  9luffteigen  beS  XaudjevB  burd)  bie  Ejpanfion 
ber  Stuftblafc  unter  ber  ßuftpumpe.  ©eitere  SBerfudje  fielje  3.  13,  254,  1900. 


258.  Webläfe  unb  Xrnrfpiinipcn.  Ein  Jtautfdjutfarf  ober  ffllotfengafomrter 
fann  aud)  bajtt  bienen,  eine  öaSmengc  ju  preffen  ober  aus  einem  2kl)ättcr  in 
einen  anberen  tjinein  ju  beförberu.  gig.  2659  (E,  33)  jeigt  j.  SB.  ein  'JJtubell 
einer  Xaudjerglode,  roeldjer  burd)  ein  Keines  ©umntigebläfe  ober  bie  3d)laud)= 
pumpe  oon  SPrqg2)  (fielje  S.  913)  Stuft  jugefüljrt  roirb.  3«  erroäl)neit  roären  aud) 
Sfaptjanber  (Xaudjeranjüge)  unb  Senffaften  für  gunbamentierungen. 

’)  Einen  Xaudjer,  roeldjer  fid)  beim  Sintaudjen  oon  fclbft  ridjtig  füllt,  beftebenb 
aus  einem  mit  SBIei  befd)ioertcn  Slcagen)qlüsd)en  mit  einer  flcinen  feitlidjen  Crinung, 
befdjreibt 'Jlebenftorff,  3-  13»  249,  l‘J00.  Sine  StoBeftion  fotdjer  Xaudje  rriSljr  d)  en 
tiad)  gig.  2658  liefern  SR  cif  er  u.  SRertig,  SrcSben  X.,  Sturfiirftenftr.  27,  )u  7,25  9Jtf.; 
ferner  ®.  Stören),  Sl)emnig  unb  91.  Sidiboru  in  Xresben  (SRittelftr.).  Ser  fflrab 
ber  StuftfüBung  beim  labilen  fflleidjgeioidjt  ift  burd)  eine  SJtarfe  angebeutet.  Surd)  bie 
9Irt  beS  SinfentenS,  foroie  burd)  Überftülpcn  ber  langen  Slöljrcn , gig.  2658,  fann  man 
bie  iiuftfüüung  änbern. 
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Sig.  2660  (Lb,  650)  geigt  einen  größeren  SMafebaig  für  afufnfcfje  3roedc; 
embere  formen  finb  bereits  auf  3.  133  unb  134  angegeben.  3)rucfpumpen 


für  cyafe  finb  ebenfo  eingerichtet,  mie  bie  für  giüffigteiten.  SBeifpielSroeife  geigt 
gig.  2661  eine  tunt  grätig  ,£tugerSl)off,  Scipgig,  ßarolinenftr.  13,  gu  185  DU. 
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3U  bejiehcnbe  Srucfpumpe;  gig.  2662  (E,  145)  eine  ©anbtontpreffionSpumpe  mit 
gläferncm  iRe^ipientcn  (niefjt  ungejöijtlitf) !). 

©C3üglich  anbercr  ®e»  Big.  2G63. 

bläfefotmen,  inSbefottbete 
Romprefforen,  fei  oer= 
roiefen  auf  bas  bereits 
S.  129  öefagte.  2llS 'JRobell 
be§  2d)ieber=Rompreffor8 
fönnen  bie  bereits  früher 
behaubcltcti  SBaffermotor* 
mobclle  bienen.  (©.  805). 

9Iud)  ein  Sampf* 
mafcf)tuenmobcll,  burd) 
einen  SRotor  getrieben,  läfjt 
fid)  alb  ©eblnfe  oerroenben. 

Sogenannte  © i e r » 
prefftonspumpen  ftnb 
überall  ju  lptben  unb  eignen 
fiel),  an  ein  paifenbeS  ©tatio 
befeftigt,  aiuf)  für  pljgfila« 

Itfdjc  3toecfc  >). 

fRabfahrerpuntpen 
ftnb  ebenfalls  für  tnandie 
groede  311  gebrauchen. 

liine  ©iiiitpe  mit  oS3illierenbem  ßglinbcr  nach  ©ctri  3Utn  genauen 
©eftimmen  bes  angefaugtett  ßuftquantumS  mit  3äi)Ituerf  liefert  I)r.  £>.  !)i  0 1)  r b e d , 
©erlin  NW.,  Rarlftr.  20 a,  tiad)  gig.  2663  311  125  SDlf. 


259.  WaSugr.  Sie  gig.  2664  a unb  b 3cigen  eine  SemonftrationSgaSuhr 
oon  ücqbolbs  Jt  a d)  f.  flflln  (©reis  50  SRI.).  Sie  öebrnuihSanrocifung  lautet: 

Ser  obere  Seil  ber  fjinterroanb  A (gig.  a)  unb  bie  ©orbemmnb  beS  Raitens  JE 
(gig.  b)  finb  gatt3  aus  ®laS  hcrgcftellt,  bie  Rlappe  über  beut  Uhrmcrt  K (gig.  b) 
tft  3um  9lbnei)men  eingerichtet.  Slufecrbem  tuurbe  an  ber  ©orberroanb  ein  .pafju 
angebracht  3um  Hblaffen  bcS  SBafferS  unb  3ur  Semonftrntiou  ber  ©djroimmcr» 
roirtung.  Sille  ©chlauthaitfägc  ftnb  ferner  fo  eingerichtet,  bajt  ber  qcmöhulidjc  ®a8* 
fchlauch  ohne  toeitereS  barüber  gefteeft  merben  fantt. 

Um  ben  ©aSmcffer  in  öang  311  fegen , entfeint  man  bie  beiben  Schrauben  t’ 
unb  u,  fegt  unter  u ein  ©efafi  unb  füllt  bie  @aSul)r  burd)  r mit  ©affet,  bis  baS* 
felbe  bei  11  ausflicfit.  ©obalb  bas  3Uoicl  eingegoffene  ©aff er  bei  tt  auSgcfloffen  ift, 
fdjliefjt  matt  u unb  v.  SaS  ©nffer  fteljt  bann  bei  Hr  lf  fo  hoch,  mie  bie  Öffnung 
bes  Slöhrchcns  n.  Ser  ©chmimmer  Ijat  fid)  gehoben,  bas  Sentil  i ift  offen.  fRun 

')  Sehr  auffällig  fann  bic  tSjpanfmfraft  mit  einer  ©ierprefftonspumpe  gejeigt  merben, 
roenn  man  beten  SluBlafcöffnung  burd)  einen  §ni|n  abfdjl icfjt.  Xriicft  man  ben  Stolben 
hinein  unb  lägt  ihn  roicber  lo»,  fo  fchnellt  er  snrücf,  mie  roentt  matt  eine  Seber  batnit 
jufammengcbvücft  hätte.  SRan  fann  hier  aud)  erinnern  au  ben  ehemaligen  Streit,  me«* 
halb  ber  Utienfd)  ben  enonnett  Sind  ber  Stuft  ausgalten  fönne,  ber  barin  feine  Söiung 
fanb,  baf)  bie  innere  Stuft  fo  ftarf  fomprimiert  mirb,  bag  ft*  mit  berfelben  Srajt  nad) 
äugen  brüeft. 
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ocrbinbct  man  l mit  ber  ©allcitung,  q mit  einem  ©aBbrenner  unb  öffnet  bcn 
$nt)n  bet  ©aSleitung.  Ia8  @aS  ftrömt  in  bic  öentilfammer  k unb  burcf)  bie 
Sentilöffnung  in  bie  fl  (immer  K Sem  fjier  au8  finbct  c8  feinen  anberen  SluSroeg 
nI8  butcf)  bic  SRöt)rc  » (Qfig.  a unb  b)  unb  bafj  Jimerol)r  unb  burcf)  bie  uorbcrcn 
©eitrnfpalten  ber  Irommel,  fom eit  biefe  cm»  bcm  SSaffer  liegen,  hinein  unb  au8 
bcn  entgegengefegt  liegenben  hinteren  ©eitcnfpalten  roicbet  auB  ber  Irommel  heraus 
unb  in  ben  jroifdjen  ber  Irommel  unb  bem  ©cljäufe  A A befinblirfjcn  3roiftf)enraum 
(gig.  «),  uon  roo  au6  eB  cttblicf)  bunf)  ba8  SluSflufcrohr  q (gig.  a unb  b)  ju  ben 
Brennern  gelangt.  Seim  Xurcfjfliefjcn  ber  Irommclfammem  übt 
bas  ©a8  auf  bie  ftfjrägcn  giädjen  ber  flammern  einen  ffiruef  au8 
unb  bringt  baburrf)  bie  Irommel  in  Umbrcljung.  liefe  SRotalion 
ber  Irommel  fann  bcutUcf)  gefefjen  roerben.  lie  Stotation  ber 
Slcfjfe  a unb  be8  3af)ntabc8  d ift  eine  ju  langfamc,  um  roeitfjin 
fufjtbar  ju  fein.  (SBiH  man  eine 
raftfjcre  Stotation  erzielen,  fo 
braucht  man  nur  bic  Berfucfje 
mit  'fjrefjluft  anftatt  mit  2cucf)t= 
gaB  ju  roiebcrl)o(en.)  lagegen 
ift  bic  Drehung  ber  Irommel  y 
betulich  erfennbar  unb  fann  barauf 
bic  uerbraucfjte  öaStnenge  abgc* 
lefen  locrben. 

Da  ber  ©osoerbtauch  burtf) 
bcn  über  bem  SBaffcrfpicgcl  W IV 
beftnblitfjtn  leil  ber  Irommel« 
fammern  gemeffen  roirb,  ift  cS 
nötig,  bajj  ber  SSaffcrftanb  in  ber 
®a8uf|r  ftetB  berf  elbe  unb  g(cicf)  bem 
ber  Sfala  ber  Ufjr  jugrunbeliegcn» 
ben  fei  3ft  bieS  niefjt  ber  gaU,  fo  $cigt  bie  0a8ul)r  eine  cntiocbcr  für  bcn  Qicfcrantcn 
ober  für  ben  flonfumenten  ungünftige  ©aämenge  an.  laber  mufj  eine  @a8uf)r  ben 
rilligen  SBafferftanb  felbft  fontrollieten.  Um  bic  hierzu  getroffene  ffiinricf)tung  ju 
bemonftrieren,  giejit  man  burcf)  t>  noch  mef)r  SSaffer  ein;  baburd)  fteigt  baS  SSaffer« 
nioeau  unb  roirb  fchliefelicf)  bie  fftöfjre  t unb  n ganj  ausfüllen,  fo  bnfj  bem  ©afe 
ber  3»8<>ng  ju  bem  Rnieroljr  unb  ber  Irommel  abgefcfjnittcti  ift:  ber  an  q an« 
gefdjloffcne  ©aSbrenncr  erlifcfjt,  bic  Uf)r  liefert  fein  ®aS,  bis  burtf)  Öffnen  ber 
SDlünbung  u ba8  überflüffige  SSaffer  abgelaffen  unb  bet  Dlormalroafferftanb  IC  W 
erreicht  ift.  3ft  anberfeits  ber  SSaffcrftanb  ju  niebrig,  läfjt  man  alfo  burcf)  öffnen  be8 
unten  angebrachten  ©afpieS  SBaffer  auSflieffen,  fo  finft  mit  bcm  SBafferftanbc  auch  *>cr 
Schwimmer  h,  unb  baS  Bcntil  i roirb  gefchloffcn,  es  fommt  fein  ©a8  in  bie  Uhr  unb 
ju  ben  Brennern.  Ser  an  q angefchloffenc  Brenner  löfcht  alfo  aus.  (ißrciS  50  ilJtf.j  ■) 


')  Eine  SjperimcnticrgaBubr  nach  Siemen«  SBinfler  1892,  3ig.  2665  liefert 
SRuencfe  in  Berlin  ju  160  bis  275  9J!f.;  eine  Sichoorricbtung  für  ©asmeffer  nach  3unfer« 
(8ig.  2666)  ift  ju  bejichen  oon  3 n n t e r B u.  So.,  leffau  3.  ötoBmeffet  oerfchicbencr 
Stjfteme  liefern  3unterB  u.  So.,  ferner  £.  Slfter,  Berlin  NO.  43,  3.  SHntfcf),  Berlin  0, 
WnbreaBftr,  72;  troefene  (SnBineffer  (nach  bem  Brinjip  beS  SlaBbalgB),  Ciefjmann  u. 
Sbeling,  SönigBbcrg  i.  Br.  S.  a.  S.  20,  Bnmerf.  1. 
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3uit>eiien  toerbcn  ©aäutjren  au  cf)  als  jumpen  gebraucht,  loelcfjc  mefjbare  ©aS* 
mengen  förbern,  j.  ©.  bei  bem  ©afoIingaSapparat  gig.  24,  6.  30. 


260.  ©arontanotneter.  Um  ben  Xrucf  irgenb  einet  abgcfcfjloffeneu  fomptimierten 
öaSmaffc  ju  beftimmen,  fann  ein  Saromctcr,  insbefonbere  ein  öeberbarometer  non 
genügenbec  Sänge  gebraucht  metbett.  ©erbinbet  man  j.  ©.  ben  offenen  Scfjenfel 
mit  einem  floutfrfjulbeulcl  ober  ©ummigebläfe  unb  oerftnrft  burcf)  3ufamtnenprcffcn 
bcsfelbcn  ben  Xrucf  bet  Buft,  fo  crf)ßl)t  fitf)  entfprcrfienb  bet  ©arometerftanb,  um= 
gefefjrt  roitb  er  Heiner,  meint  man  etiua  mittels  eines  Mautfcf)uffcf)[attcf)8  bireft  mit 
bem  ÜJlunbc  ober  einer  Hcincn  ©umpc  Buft  auSfaugt. 

'Ulan  crf)äit  burrf)  ein  fo  benugtcS  Sarometer  ben  roafjren  Xrucf  bcS  ©afeS. 
gut  bic  mciften  3tuc^c  tft  bic  SlenntniS  bcSfelbcn  inbcS  unnötig,  man  münfefjt 


nielmctir  ben  fünftlid)  auf  baS  ©aS  ausgeübten  Xrucf 
ju  fennen,  b.  t).  beit  llnterfdjieb  gegen  bett  SItmofp()ärcn» 
bruef,  ben  fogettannten  Überbrucf.  §ierju  bient  baS 
offene  'Dlnnoineter. 


55  ig-  2671. 


261.  XaS  offene  ÜXuctf filber • mtb  Sifnffcrmaitomctcr.  ©cfäft»  unb  £>cbcr= 
manometer  finb  in  ben  gig.  2667  utib  2668  (K,  40)  bpo.  gig.  2669  unb  2670 
(Lb,  4,50)  bargcftellt.  ©eint  ©Jaffcrtnanotnctcr  bient  als  glüffigfeit  geroötpilicf) 
BocfjeniUciuatfer,  bas  mit  ctrnaS  Sdjmcfclfäurc  oerfegt  ift,  ober  oerbünnte  3nbigo= 
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lflfung  in  ©cfjroejelfäure,  ober  fdjiuciclfaurea  Shtpferoji)batmno= 
«iof  ober  Setonblau  (»gl.  § 143,  ©.  814). 

8t i engen  SHdfjren  ift  bie  8crfd)ieben()eit  oon  51a piliars 
«leoation  bjttt.  Haptllarbepreffion  in  beiben  Stenteln 
ftörenb.  S'egtere  betrögt  übrigens  bei  Cuecffitbcrmanomctem 
oon  15  mm  roeit  roeniger  als  0,1mm. 

©rflftere  Cucdtilbcrmanumcter  roerben  auS  Gtfenrofjr  Ijer= 
gefteüt  ').  $<e  SIbtefung  roirb  mittels  eines  SrfjraimmerS  be= 

toirft.  (Slnbmanometer,  gig.  2673,  E,  75). 


‘)  gig.  2671  geigt  ein  doii  91 1 cf) a r b fflrabenioit),  äJledjan. 
"SBerlftatt  u.  Hpparntcbauanftalt,  Berlin  S.(  ju  bcjieljenbe*  Cuecf» 
filbermanometer  bis  0,4 kg  pro  qom  reidjenb.  Breis  20  ®!t.  (Sin 
bobe«  Jlormalquecffilbermanometer  mit  Erudpiimpe  guc 
Prüfung  oon  gebermanometetn  nnd)  gip.  2672  liefern  Sdjdffer  u 
Subctiberg  in  3Hagbeburg. 


ft  rief«  ytiqfifnlifrfic  ledjntf.  1. 
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Übrigens  Iaffen  fid)  and)  I)anbtii)c  Guetfiilbcrmanometcr  für  Ijöfjcre  -Erucfc 
natf)  bcm  in  § 146,  ®.  818  befprocfjmcn  prinjip  fjctflcDcn  *). 

Unter  ben  offenen  Manometern  mufj  audj  bic  SBclterftbe  SitberbeitSröbre 
angeführt  toerbcn,  gig.  2674.  Sie  bient  junädjft  bagu,  um  bei  fflascmioitfelungen 
bie  ©efäfje  uor  bem  3erplagni  gu  fiebern,  inbem  ba8  ®as  bie  giüfiigfeit  auStreiben 
tann,  roelcbe  fid)  bann  im  Strikter  anfammelt.  9lu8  bem  llnterfcfjicbe  im  Stanbe 
ber  giüffigfeiten  fann  man  aber  aud)  ben  Srutf  erfennen,  ben  bas  ®a8  auf  bie 
SBänbe  be8  ®efäfje8  ausübt.  Slufterbcm  tann  man,  roenn  bie  öaScnttoitfelung,  alfo 
ber  ®rutf  naljlflfjt,  butcb  9lad)füllcn  oon  giüffigtcit,  g.  ©.  oon  Stbroefclfäure  bet 
SBaffcrftoffgaSbercitung,  ben  äufteren  ürutf  fo  febr  oerftärten,  bafj  bie  Säure  burd) 
ben  anberen  Stbentel  in  bas  ©efäf)  fließt  unb  baburd)  bie  ©aSentioidelung  roieber 
in  ®attg  bringen. 


262.  (Smpfittblitbe  Manometer.  ©in  Cuetf filbermanometer  tann  man 
empf inblidjer  ntnebett,  inbem  man  ben  offenen  Stbentel  über  bcm  Cuccffilber 
ftart  oerengt  unb  teilroeife  mit  gefärbtem  Petroleum  füllt.  (SSgL  3fig.  2555,  ®.  903.) 


giß.  2675. 


gig.  2676. 


(Einer  fleinen  33er|d)iebung  beS  Gucd* 
ftlberfpiegelS  entfprid)t  bann  eine 
grobe  Anhörung  im  Stanbe  beS 
'Petroleums.  (3nbcjmanometer.) 

Um  mit  einem  gemöbnlidjen 
SBaffermanometer  febr  geringe  2>rud* 
bifferenjeit  meffen  ju  tönnen,  toirb 
baS  Manometer,  ftatt  oertifal , je 
nad)  PebürfniS  geneigt  aufgeftellt. 
(Stbiefc  Manometer  »). 

Piegt  man  bie 
Sdjentel  eines  getoöbn* 
litben  SBaffermanoincters 
in  ihrer  ©bene  aus* 
cinanbcr,  bis  fte  einen 
febr  ftumpfen  SBinfcl 
bilben,  fo  entftebt  bie 
fogenannte  Sruttlibellc.  'Utancuorier  (3-  6,  244,  1896)  tonftruiert  biefelbe 
in  ber  in  gig.  2676  bargeftellten  gorm. 

gr.  G.  ®.  Müller  (3-  2,  275,  1889)  empfiehlt  eine  GJrudlibcUe  befteljcnb  auS 
einer  3 bis  4mm  meiten,  600mm  langen,  in  ber  Milte  fd)ioad)  burtbgebogenen 
©laSräbre,  rocldje  einen  3><brj  auS  mit  Slltanna  rot  gefärbtem  Alber  enthält  unb 
auf  einem  Statio  mit  StcBfdjraubcn  befeftigt  ift,  um  ben  3nbcj  auf  0 bringen  ju 
tönnen.  ©inc  äfjnlicfjc  gorm  mürbe  oon  'Ul.  löpler  angegeben. 

©ine  mobifijicrte  gorm  ber  ffirutflibellc  ift  baS  Scifenbäutdjcnmanof fop 
oon  gr.  G.  ®.  Müller  (3-  8,  358,  1895)  befteljcnb  au8  einer  in  3^ntclfubif= 


*)  Sotdje  39 1 1 1 e n r obr  in  a n omc  t e r liefert  9tid).  ©rabentoifc,  »erlin.  8)gl. 
Sbiefcn,  3eitfrf)r.  f.  3nftr.  1881,  S.  114.  — *)  Sin  fdjrägeS  Manometer  nach  gig.  2675 
liefern  Eretjcr,  SRofenfrnng  u.  S)roop  in  ©annooer  gu  25  Mt.  Sletfnagels 
Sifferentialmanometer  (Sieb.  Sinn.  2,  1877)  ift  ebenfalls  ein  ftbiefes  Manometer, 
beffen  einer  Stbentel  fo  roeit  ift,  baf)  iid)  ber  glüfftgteitsflanb  nitbt  merflid)  änbert.  C» 
ift  gu  begieljen  oon  I)r.  »enber  u.  Iir.  ©obein  in  München. 
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ccntimetet  geteilten,  fjorigontal  aufgcftcQten  ©ürette,  in  roetdfer  fid)  eine  Seifen* 
lameQe  beftnbet.  Süirb  bet  Suftbrud  auf  einet  Seite  uergrflfiert , jo  oecfdjiebt  fie 
fiefj  naefj  bet  entgegengefegten  Seite  unb  groar  ohne  mefjbaten  ©egenbrud.  Sine 
WleidjgeroidjtBftellung  roirb  beSfjalb  ni(f)t  erreidjt,  man  fatm  nut  ectennen,  ob  eine 
Srudbiffertng  oorfjanbeit  ift. 

3ft  beim  fdjiefen  SRanomcter  ba8  fpegififdje  ©eroidjt  bet  glüffigfeit  = s,  ber 
9luSfd)lag  = I Gentimeter,  fo  ift  bet  Srud  = 2 . s . sin « . I ©ramm  pro  qcm. 
Statt  ben  SluBfdjlag  abgulefcn,  fann  man  if)n  auef)  burd)  Steigung  beS  SloljreB 
fompenfieren.  3ft  ber  Slbftanb  bet  beiben  Ruppen  = a,  ber  SteigungBroinfel  bei 
flompenfation  — <p,  fo  ift  bet  gefudjte  Xnttf  — s . a . sin  <p. 

§ietf)et  get)ärt  aud)  baS  Sifferentialmanometer,  fiefje  8.  Jtflnig,  Singt, 
polgt.  3ourn.  275,  513,  1890.  Sie  untere  ©iegung  bcö  roeiten  U*farmigen  ÜJIano* 
meterB  ift  fapiQat  oetengt  unb  mit  einer  (alb  3«be;  bieuenbm),  nut  fcf|r  roenig 
fdjroercren , nicf)t  mifd)baren  glüffigfeit  gefüllt.  Sri»  Slioeaubifferenj  groifdjen  ben 
beiben  Cbetflädjen  in  ben  roeiten  SRöfpren  ein,  fo  ift  baburd)  eine  entfpredjenbe, 
nad)  bem  Duer(d)nitt8oerf)flltni8  ocrgröfjerte 
©erfdjicbung  bcS  3nbe;  in  ber  (langen) 
engen  Stöfpce  bebingt.  GB  tönnen  nudj 
beibe  Stentel  mit  oerfdiiebenen , nidjt 
mifdjbaten , aber  gleich  ferneren  glüffig* 
teilen  gefüllt  fein,  rooburdj  ber  3nber  übet* 
flüffig  roitb1). 

SaB  Sifferentialmanometer  oonGljat» 
tod,  ©aller  unb  Si;on  (3eitfdjr.  f. 

3nftrumcntenfunbe  21,  22,  1901),  roeld)e8 
groifd|cn  A unb  B (gig.  2677)  unb  A{ 
unb  B,  mit  SBalfer  unb  groifdjen  A unb 
Ax  mit  £'l  oon  naf)e  gltidjcm  fpegififdjcm 
('loroidjt  (eine  2Jlifcf)ung  oon  CI  unb 
Sd|roefeItof)lenftoff  mit  Sllfannin  gefärbt, 
ift,  ift  nid)t  mit  einet  Sfala  ocrftfjen,  fonbent  roitb  mittels  einer  ©liftometet* 
fdjraube  S foroeit  geneigt,  bafj  Hia  2»;78. 

bet  SJ!eni8tu8  bei  A auf  bem 
3nbej  M oetblcibt. 


263.  geberntanometet. 

Sie  Ginridjtung  bet  SBage*  unb 
gebetmanometer  gut  ÜJleffung 
uon  ©aSbrud  ift  biefelbe  roie 
bie  bet  fpjbraulifdjen  ÜJlauo* 
metet.  9118  ©cifpiel  eines 
©agemanomcte;8  fann  bae 
Sid)erfjeit8oentil  (gig.  2678) 

■)  3u  begießen  oon  ßugen  9llbred)t,  llnioerfitfltSmedianifer , lübingen,  Ublanb* 
(trabe  8.  Gin  SHfferentialmanometer  mit  fongtntrifd)  angeorbneten  Siöliren  gut  ftontroDe 
ber  3ug*  unb  Xrucfocrt)äUni((e  bei  geuerungSanlngcn  liefert  Uluende,  ©erlin,  gu 
1.1  Ulf. 

(11  • 


ffig.  2677. 
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bienen.  Sbenfo  roie  ein  offenes  Cuetffilbermanometer  nid)t  ben  roafjren  Srud  beS 
®afe8  angibt,  fonbertt  nur  ben  Üücrbrutf  über  ben  ültmofpfjärcnbrucf,  fo  ift  bieS 
aud)  bei  ben  in  getuöfjnlidjer  SBeife  geeichten  gebermanometem  ber  gaH  ’). 

3ur  SDleffung  geringer  Stüde  benutje  itf)  bas  fUtanometer  beS  9tneroibtf)etmo* 
ifopS  oon  flarften*)  (1889).  Sasfelbe  roirb  burd)  eine  lange  dJleffingfapillarc  oon 
etroa  1 mm  Surthmeffcr  mit  bem  ®efä&  oerbunbeit,  in  meinem  ber  Srud  gemeffen 


gig.  2679.  gtg.  2681. 


gtg.  2680.  merben  fall,  j.  ®.  einem  flautfdjutfad  mit  auf» 

gelegten  ®eroid)ten,  in  roeldjen  mit  einer  Srud* 
pumpe  i-'uft  eingepumpt  roirb. 

gür  fefjr  geringe  Srudbifferenjcn  bient  911 1» 
mannS  gtbermanometer s).  Sin  im  guße  bes 
3nftrumenteä  angebrachter,  eigentütnlid)  geformter, 
aus  einer  Kombination  oon  bünnem  'i'Ied)  unb 
©ummi  beftefjenber  yotjltörpcr  roirb  mit  bem  ju 
meffenben  ÜJlcbium  mittels  geeigneter  Leitung  in 
Sßerbinbuitg  gebracht  unb  erfährt  baburd)  entroeber 
eine  Sluffdjroedung  ober  eine  3ufammenjieljunp,  je 
nadjbem  ein  Überbntrf  ober  3J!inberbrud  gegenüber 
ber  Sltmofpfjäre  oorljanben  ift.  Sie  ©croegung  bcs  §ot)lförperS  ift  felbft  bei  größeren 
3*eanfprud)ungen  feljr  unbebeutenb  unb  roirb  mittels  grofier  llberfegung  jtuifd)en 
einem  feinjaljnigen  3<if)t'feltor  unb  ©ctriebe  burd)  einen  auf  einer  Sfala  fpielenben 


‘)  »efonberc  linoäbnung  oerbient  baS  IBatuummanometcr  oon  Sdjäffet  u. 
lüubenberg,  ÜJtagbeburg,  toeldjeS  fotool)l  für  Xrucfe  Uber  mie  unter  einer  Htmofpljärc  ju 
gebrauchen  ift.  (Preis  bei  25  bis  470  mm  lurdjmeffer  ber  Sfala  22  bis  150  Dir.  SBerbinbet 
man  basfelbc  mit  einer  ©anbluftpumpc  unb  jicbt  ben  Kolben  mehr  unb  mehr  heraus,  fo 
näljert  fiel)  ber  einer  Oken  je,  tueldje  etioa  bem  äußeren  Stutfe  1 kg  pro  Cuabrat* 

centimeter  cntfpridjt.  Kleine  Dtanomcter  bis  8 ober  4 Sinn,  oon  50  mm  Surdjmeffer 
liefert  biefelbe  girma  ju  6 litt.  — *)  3u  bejieben  oon  8.  Sieger,  Kiel,  fflm  ©all,  ju 
50  SJtt.  — *)  3u  bejieben  oon  91  b.  911 1 mann  u.  So.,  Berlin  S.,  Mcferftr.  68. 
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3eiger  beutlicf)  fi(f)tbar  gemacht.  Xrog  au6erorbentliif)er  Gmpfinblicfjteit  ber  3»« 
ftrumente  ift  (nach  Eingabe  beS  GrfinberS)  bie  flonftruttion  berfelben  äu&erft  bauer* 
fjaft  uub  b»rrf)nuB  nicfjt  fubtil  >). 

gebcrmanometer  jur  ©leffung  doii  Xrutfen  unter  1 9ltm.  (©atuurn* 
meter  gig.  2680  l.b,  18;  gig.  2681  Hu,  10)  finb  uott  benfelbeu  girmett  ju  bc* 
jiefjen,  toelcfie  onbcre  'Dlauometcr  liefern  *). 

264.  Sneroibbaromctcr.  ©ringt  man  ben  ÜJtanometerring  (8.  793,  gig.  2331) 
unter  einen  ßuftpumpenreaipientcn  auf  Xetler,  aber  fo,  bafi  bie  'Jtnfagröfjre  luftbic^t 
burd)  eine  ©of)rung  be8  Seilers  f)inburcf)gef)l,  alfo  mit  ber  freien  Suft  loinmunyiert, 
Riß.  2682.  Riß.  2683. 


unb  fegt  bann  an  eine  jroeite  ©oI)=  Riß-  2684. 

rung  beS  Seilers  ben  ju  einem  auf» 
geblähten  ftautfcfjuffnd  füljrenben 
S<f)Iaucf)  an  unb  briieft  ben  Slautfdjuf« 
faef,  fo  beiuegt  firfj  ber  3etger  bes 
SHingcS  in  entgegengefegtem  Sinne, 
als  roenn  bie  ßuft  int  3nnern  oer* 
ftärtt  roitb,  b.  I).  bie  ßücfe  uerengt 
fub  ebenfo,  toie  menn  man  ben  SRing 
mit  einem  Gglinbet  mit  ftolbcn  ucr= 
binbet  unb  ben  Jtolben  tjernuspel)!. 

©ei in  Gontuiercn  ift  bie  ©eroe* 
guttg  beS  getgcrS  entgegengefegt  roie 
bei  bem  Apparate  gig.  279,  8.  210. 

3)aS  §olofterit  oon  ©ibi  (1847) 

(gig.  2682  Lb,  25  bis  35)  bat  einen 
bofenförmigen , auf  ber  gläcfje  ge* 
riefelten,  luftbidjt  gefef)I offenen  Störper,  bas  'UletaHif  oon  ©ourbon  (1864)  (gig.  2683 
Lb,  25  bis  35)  eine  beinahe  jutn  ganzen  Streife  gebogene  'Jtöfjre  oon  eHiptifdjem 


’)  ttinen  „muttiplijierenben  Srucfmcffer*  nadj  Rinn  für  0 MB  50  mm  SBafferbrucf  ju 
ßcbraudjcn  (Riß.  2679)  liefert  Rr.  £mfter«t)of f , üeipjiß,  Ju  88  JJIt.  (Sin  Ifeljr  empfinb* 
ticfjeS  Rolbcnmanometer  ift  ba«  SinuSmanometer  oon  3.  Xhomfon,  Söieb.  Wnn. 
6,  451,  1879.  — *)  Sine  8afuummeter*©robierpumpe  ift  ju  btgiefjen  oon  Straffer  u. 
©ubenberß  in  SJlaßbeburg  ju  240  ffllf. 
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V.  Stapitet:  VIeroftalif. 


Qucrfd)nitte.  Sie  infolge  ber  Slnbctung  bcS  ßuftbntcfS  eintrelenben  Seränberungen 
in  ber  ©eftalt  beS  l)crmetifd)  gefdjl offenen  §oblförper§  wetben  burdj  ©ebelroerfe  auf 
beu  3*<8fi  übertragen. 

3>ir  Semonflration  im  Unterricht  empfiehlt  fit!)  ein  Slttcroib  mit  offenem  Säerf, 
toie  gig.  2684  jagt,  mit  einer  ©laSglode  bebeeft,  (o  baß  man  burd)  ©inblafen  ober 
9htsfaiigen  uon  2uft  leicht  bcmonflrieten  fann,  wie  ftrf)  ber  3cigcr  bemegt.  (L,  28, 
K,  36  bis  54  '). 

Sic  Slueroibbaromctcr  muffen  forgfültig  mit  einem  guten  Ouecffitbcrbaromeiec 
uerglirfjcn  unb  ifjre  Qjfucfionen  banad),  menn  nötig,  forrigiert  merben.  Siefe  Skr» 
gleitfgmg  tnujj  nötigenfalls  unter  SBriljitfc  ber  Luftpumpe  auf  ber  gatgett  Sfakn* 
länge,  ober  bod)  bis  p einem  Sarometrrftanbc  oon  50  cm  gemacht  merben;  btnn 
unter  bieiem  SJlajje  finb  bie  meiften  biefer  Snftrumeute  unpoerlüffig.  Sit  Ber» 
gleidgmg  ift  aud)  oon  3eü  4«  Seit  (oon  galjr  p 3atjr)  p toicbevhclnt,  ba  bie 
meiften  berartigen  gnftrumentc  fid)  mit  bec  Seit  änbern;  biefeS  ftßrt  übrigens  ihren 
©ebraud)  nid)t,  ba  bie  SöerSnberungeu  nur  (angfam  eintreten.  Sollten  bie  ßr= 
turfionen  bcs  3c'0Cts  int  Bergleidje  mit  bem  Onedfilberbaromctcr  p grofj  ober 
p ttein  fein,  fo  läfit  ftcfj  biefent  burdj  florreftionSfdjraubcn  abfjelfeu.  ßmpfittblid) 

5ig.  2685.  finb  biefc  3nftrumenic  itt  hohem  ©rabe  unb  felbft  §öl)en> 

bifferetycn  oon  einigen  Sietem  finb  baran  abptefen s). 

gür  SHeifen  hat  man  fogat  fehr  Heine  oon  Xaftf)cn» 
uhriorm  :l)  angefertigt.  911S  3"nmcrbarotnclet  finb  nament» 
lieh  bie  mit  Ihcrmometer  tombiniertm  (giß.  2685  E,  42) 
in  ©ebrauefj  gefommen. 

9118  ilieifebarometer  hat  baS  9Ineroibbarotneier  oor  bem 
CucdRlberbarometcr  tljeoretifcf)  ben  SBorpg,  baft  es  beti 
toahren  öaftbrurf  angibt,  iwtlfjrcttb  baS  Cuetffilbcrbarometer 
bettfelbcn  nur  tterglcidjt  mit  bem  Quecffilbcrbrucf,  alfo  nicht 
beriicffiitjtigt,  bafs  legterer  nicht  lonftmu  ift,  fonbern  je  nad) 
ber  öntcnfuiit  bet  Schiuerfraft  fid)  oon  Ort  p Ort  änbert.  Ser  öfterreidpfdic 
Byeabmiral  oon  98üllerStorf*Urbair  (1867)  bat  itt  bet  Xat  burd)  Skr» 
glcidjung  ber  Beobachtungen  eines  SlncroibbaromcterS  mit  brneu  eittcS  Cuccffilber» 
barometers,  toeIrf)c  toähtenb  ber  3a()te  1857  unb  1858  au  Sorb  ber  gregattc 
,'Jiooata“  angeftellt  morben  toarcit,  '-Berte  für  bie  $unafjtne  bet  Scbwevtraft  oom 
Wguator  nach  ben  ißolni  berechnet,  nteldje  mit  ben  auf  attberem  SBcge  (auS  ifknbcl» 
beobaditimgeti)  gctootmeucn  cottrcfflitb  übereinftimmen. 

Sclbftregiflricrenbe  3nftrumentc  ('Barographen)  geigen  bie  gig.  2686  (K,  30); 
268?  (E,  110);  2688  (K,  110). 

Sic  BMngel,  torldje  bem  Slneroibbarometer  anhaften,  finb  pm  Seil  burd)  beit 
etwas  fompliprien  ,\xbclmed)ani8muS  bebingt.  ©8  hat  beSf)al6  ber  Blechanifcr 

')  Solche  Mneroibbaromrtcr  liefert  auch  M»  Her  »Uri,  Braunicbtueig , ju  36  ätlf. 
— ’)  BcjugsqueUen  ftttb:  SS.  Ruefi,  SScrfftäiten  für  itnffenfdjaftlicbt  3nftrumerte, 

Steglia  bei  Berlin,  Sltnltjerftr.  7/8.  93.  901  a e fe,  geinniecbanifer  unb  Cptifer,  Sortmunb, 
SBeftenljcdroeq  f«.  2ö.  9tiet)lB,  OHnSinftrumentenfabrif,  Berlin  X.,  £d)önbaufrraQtf  168a 
(9Jletadbarometer  nach  Breguet  mit  Sfata  für  bett  Unterricht).  3)t.  93.  Berger.  Berlin C. 
25,  flaiferftr.  34.  SJiöller  tt.  SanBer,  SHitcmn  a.  b. Gibt,  ffriebenftr.  64.  Cour ooif ier, 
Spiralfebmtfnbrit,  ©haus»be»f)onbS (Schmeij),  rue  de  la  Detnawellu.  — 3)  9tne  roibbaro» 
meter  in  lafchemiljrform  für  ^öljenmeffung  mit  biretter  SHbtefung  uon  je  1 m liefert 
Otto  Bohne,  Berlin  8.,  Brinjenftr.  90. 


Digitized  by  Googl 


Wneroibbarometer. 


967 


3-  ®olbfd)mib  in  ;iürid)  (fpäter  girma  §ottiugcr)  Sifl-  2689. 

bei  feinen  3nftuinicntcn  (befcfjricben  1870)  benfclbcn 
gattj  beseitigt  unb  flott  beffen  eine  mifrorneterfdjraube 
in  SJerbinbuttg  mit  jntei  einfachen  §cbeln  jur  9ln> 
menbung  gebraut  ').  Ser  flnopf  ber  9Jlifroinetcr= 
fdjranbe  mich  burd)  ben  oberen  Seil  beb  Wcbänfc«  ge« 
bilbet.  (3ig.  2689  Lb,  100.)  3n  einem  feitlidjen 
<Sd)!it)  fiefjt  inan  jroei  3nbice$.  'IR an  brel)t  ben 

oberen  Stil  bei  Öefjäufcs,  bis  biefe  3nbicc8  foityibieren, 
unb  lieft  bann  bie  banebenftet)enbe  3 a 1)1  “6.  nteldje  bie 
•Öunbeite  gibt.  Sie  ;fe!)ncr  unb  Gitter  gibt  bann  eine 
leitung  aut  oberen  Seile  be«  ©ef^uics.  Surd)  SBcrgleid)  mit  einem  Cuecffilbev« 
barometer  tttufi  man,  totmt  nötig,  ben  SL'ert  biefer  ^afjlcrt  in  millionter  Cuerf« 
filber  beftimmen. 


')  Hie  8iieroibbarometer  oon  (Solbfdjntib  finb  ju  bejiebeit  oon  Sb.  Uiteri« 
»einodjer  <91<td)folger  oon  Qottinger  u.  (So.)  In  3flrid),  Xrittlignffe  9Ir.  34  bi«  36. 
^JreiB  150  Sranf. 
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V.  Stapftet:  Weroftatif. 


Jiacf)  2 o o e r i n g (Dingl  3oum.  133,  316)  roerben  bie  Sfapfeln  bcr  Anetoib* 
baromctcr  forocit  luftleer  gemacht,  baß  bei  lemperaturänbcrungen  bie  Ausbeutung 
ber  barin  enthaltenen  2uft  bie  AuSbeßnung  bcr  Slapfelroanbungen  fotnpenfiert. 
Diefe  Stompcnfatioii  ift  natürlich  nie  ganj  uollftänbig  unb  cS  ift  aus  biefem  ©raube 
nötig,  für  jebeb  Jnftrument  einen  Sforreftionöfoeffijienten  für  lemperaturänbcrungen 
burct)  birefte  Herglcirfjunß  mit  einem  Cuecffilberbarometer  pt  ermitteln.  9!ad) 
ftärteren  Druef«  ober  lemperaturänbcrungen  gebraucht  ein  Aueroibbaromcter  immer 
längere  3cit,  bis  c8  roieber  richtige  Eingaben  macht. 

2ß5.  ©leithfärmige  Sorlpflanjuitg  bt8  DrutfcS  in  Olafen.  SBerbinbet  mau 
mehrere  Ulanometer  burch  ein  ucrjroeigteä  5töf)renfi)ftem  mit  berfelben  ißumpe , ft> 
jeigen  alle  gleichmäßige  gunatjme  beb  DrucfeB,  e8  ergibt  fich  fomit  ganj  cbenfo  mir 
bei  giüffigfcitcn  bab  öcfeß  ber  gleichmäßigen  gortpflanjung  beb  DruefeS.  3um 
gleichen  S!crfucf)e  fönnte  man  Keine  ölocfengafometer  beäugen.  Söie  Jig.  2690 


jeigt,  fönnte  man  ein  foIcßeS  ©afotnetcr  berart  anfertigen,  baß  babfclbc  non  bcr 
3uleitung8röl)re  be8  ®afeb  getragen  mirb  unb  burch  einen  in  biefe  'Jtöljte  hinein» 
ragenben  fauligen  Stab  eine  ftüfjrung  erhält.  Die  3uleitung8röhre  nerjroeigt  fid> 
im  guße  jtt  jroei  $ühnrfjen,  non  welchen  bab  eine  mit  einem  hahlcn  Wumtniball 
ober  einem  Keinen  SBlafebalg  in  IBerbinbutig  gefegt  mirb,  um  2uft  einjublafcn,  bab 
nnbere  bient  ba.pt,  ben  Apparat  mit  anberen  gleichartigen,  eoentueQ  einem  folchen 
non  größerem  Cuerfdjnitt  ober  einem  Manometer  ju  oerbinbeit.  Durch  aufgelegte 
®<roidjtc  fnmt  man  ben  Druef  meffen. 

Um,  ohne  ben  'Apparat  allpt  (joch  machen  ju  muffen,  erhebliche  Xniefe  anroenben 
ju  föntten,  mürbe  al8  glüffigfeit  jroerfmäßig  Ouccffilber  gewählt  roerben.  Der 
Apparat  müßte  aber  bann  aus  ®lab  ober  (Sifcn  beftehen  ober  gut  gefirnißt  roerben. 
Um  nicht  allju  oiel  Cuecffilber  ju  gebrauchen,  müßte  bn8  Keine  ©afometer  roie 
gig.  2660  gebaut  fein. 

3mei  miteinanber  oerbunbene  gleiche  Apparate  finb  nur  bei  gleicher  ®elaftung 
im  ©leicßgemicht. 

Cincit  einfachen  Apparat  jur  Demonftration  be8  fßrinjipB,  roobei  bie  Wann* 
ineter  erfeßt  finb  burch  flautfdjufmembranen,  jeigt  gig.  2691  (E,  33);  einen 


gi0.  2690. 


füg.  2692. 
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anberen,  roobti  gerodfjnlid)e  offene  giüffigteitSmanometer  angetuanbt  finb  •),  gig.  2692 
(Ho,  4,76). 

Seffr  beutlicfj  (ommt  bie  öleidjmäffigfeit  beb  XrutfeS  jut  Slnjrfjammg  burd) 
bie  Rugelgeftalt  non  ©eifenblafen.  Xte  §erftellung  beb  ©eifennmfferS  niurbe  bereits 
oben  (©.  846)  befprodjen. 

gum  Slufblafen  oenoenbet  man  atoedmäffig  einen  Xncfjter  ober  einen  ab* 
gefprengten  rociten  flolbcnfjalb.  3n  legterem  gaffe  tarnt  man  frei  in  bie  tRöffve 
ffineinblafen , offne  fie  an  ben  SDluttb  ju  netimen,  unb  fo  SBIafen  bib  ju  40  cm 
Xutdjmeffer  ffcrftetlen. 

9J!ittel8  eines  ernpfinblidjen  'DlanometerS,  etioa  eineb  ®ifferentialmanometcrb, 
fann  man  ben  Xrurf  in  einer  Setjenblafe  beftimmen  unb  bataub  bie  Ober* 
flädjcnfpanmmg  berechnen.  Xic  @röffe  beb  XrucfS  ergibt  fid)  nämlidj  burd)  folgenbe 
SBetracfftung.  §at  ficf)  burd)  Aufblafen  au  bet  iütünbung  eines  SioffteS  (ffSfeifenfopf, 
Xridjtec)  eine  ffalbfitgeljflrmigc  SBtafe  gebiibet,  fo  ift  bie  Straft,  mit  meltffer  fie  am 


gig.  2693.  gig.  2694. 


Umfang  besfelbctt  fjaftet  — 'l.itn.a,  loettn  a bie  Cberfiäd)enfpanmtng  in  kg 
pro  m bebeutet.  3ff  nun  p ber  Xrutf  in  kg  pro  qm  im  3nnern  ber  SMafe,  fo  ift 
bie  Kraft,  mit  ber  fie  oon  ber  Öffnung  (Ouerfdjtiitt  r‘it)  fortgetrieben  roirb  ir'.p, 

alfo  muff  fein  4rsra  = 7rr‘.p  unb  p = ~ ■ 

3tt  gleidjem  (SrgcbniS  gelaugt  man  burd)  Setracfftuug  ber  Arbeit.  SBergrflffcit 
fid)  ber  SRabiuS  um  p , fo  ift  bie  Arbeit  j-.4i rs p.  Xabei  urädjft  bie  Obcrflädje 
bet  Kugel  um  4ir(p  f-  r>)  — 4 *r*  = 8 jrpr.  Xie  Arbeit  für  löergtöffctung 
bet  inneren  unb  dufferen  Cberflddie  beträgt  alfo  16jrpr.a,  fotnit  muff  fein 
4 a 

P = — *).  Analog  ift  bie  9icd)nung  in  Xgnen  pro  qcm. 

')  einen  Apparat  jur  fßtfifung  doo  gebermanometem  natff  gig.  2693  liefern  Sdjäffer  \ 
u.  Subenberg  in  ffiagbeburg.  — *)  Aatff  Xiton  (3- 17,  97,  1904)  fann  man  Cuecf fitbet* 
btafen  erhalten,  toenn  man  burd)  eine  gebogene,  f ptß  auSgcjogene  OffaSröhre  l'uft  unter 
Duecfftlber  biäft,  raetcffeS  mit  einer  ®d)id)t  SBaffer  oon  1,7  cm  ©Sffe  bebedt  ift.  Xic 
Olafen  haben  bimfdrmige  ®eftafft  unb  fteigen  att  bie  Oberftädje  beS  fBaffer«,  roo  fie  ettoa 
V,  SBlinute  lang  fid)  erhalten.  (Xie  Obe  rflSdjenfparitmng  beS  Cuedfitber»  ift  mehr  ai« 

10  mal  fo  groff  at«  bie  bcs  Seifenroaffers.) 
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Einen  Apparat  gut  SEorfleUung  beS  labilen  ®fcid)gennrf)tfS  jroeier  fominuni* 
gierenber  ©eifenblafen  geigt  gig.  2694.  Erzeugt  man  an  ber  T*  förmig  oer* 
gtoeiglen  fRögre  ©eifenblafen  ocrfdjicbener  ®rö&e,  in  bem  man  juerft  ben  einen, 
bann  ben  anberen  9Irm  burd)  ;juflcmmen  ber  @d)(aud)ftAtfe  (beffer  ßubregen  eines 
.Wahnes)  oetfrfjlieftt,  bringt  bann  beibe  in  Skrbinbung,  und) bem  man  baS  offene 
Enbc  ber  Stöfjre  abgefdjloffrn  f)at , fo  befteljt  fein  OMcidigciuirijt,  ba  bie  ©Jirfung 
ber  Cberflädjeufpannuug  ber  Heineren  Slafc  Aberroiegt  unb  beren  Huftingalt  in 
bie  grßfjcre  hinüber  brüeft. 

flutet  man  ein  SDtanomeler  in  ein  ©tücf  Sanbftein  unb  fegt  biefeS  unter 
ffikffer,  fo  fteigt  baS  ©Ionometer  infolge  beS  Einbringens  oon  SBaffer  in  bie  ©oren 
betrödjtlid). 

©on  befonberem  3nlereffc  ift  ferner  bie  ©ilbung  ebener  SameDen  unb  regele 
mäßiger  Sdjnittroinfcl  berfclben  beim  3uf<onmenfliefjen  mehrerer 
© e i f e n b l a f e n ju  ©Räumen  ')• 

ferner  gefjört  Ijirrber  bie  ©eflimmung  ber  Jfapiflarfonflante  auS  ber  §üge  oon 
fiuftbfafen. 

Eoentuefl  faitn  man  aurf)  bas  '.Mufblafen  oon  ®laStuge(n  geigen  (bei  ungleid)er 
SBanbflärfe  entfiel)!  ein  glflfdjdjen,  baffer  ber  31uSbrutf  „fia»co“  mad)en),  foroie  bie 

gerftellung  grofjer  ftoglförper  auS 
®(aS  mittels  beS  ©ieoertfdjen 
©refjIuftocrfafjrenS  enoftfjncn  (fiefje 
ifiromügeuS  12,  321,  1901). 

266.  $nS  pneumntifdie  Senf!« 
metcr.  ©legrere  ©Ionometer,  au  bie» 
jelbe  Srudleitung  angefegt,  ergeben 
©ioeaubifferengen,  bie  fid)  umgefegvt 
toie  bie  fpejififdjen  ©ewidjte  oer= 
galten.  Ein  foldjeS  .pneuma- 
lifdjcS  Senfimetcr'  fann  alfo 
gut  ©eflimmung  beS  fpegififdjen  ®e« 
iuid)teS  bienen *).  (gig.  2696,  2696 
K,  20  fnad)  ©abinct).) 

OH eidies  gilt,  toenn  man  in  gtoei 
ober  megr  miteinanber  oerbunbenen 
* 'Jlögren,  mclrfje  in  oecfdjiebenenglüffig» 

feiten  fteljen,  guglcid)  einen  (uftoeibüuntcn  'Jtaum  ergeugt.  Sie  glüffigfeitcn  werben 
auf  ben  fpegififdjen  ®eioid)tcn  umgefegrt  proporiionale  §ö()en  gehoben.  9tm  ein* 
fadiftcn  gefd)iei)t  bics  naef)  fölogr  baburd),  baf)  man,  mie  gig.  2697,  gioci  ®la8* 
rügten  mittels  Sforf  in  einen  ftauifdjutbeutcl  binbet,  ben  ©eutcl  Borger  auS* 

')  SDiaj  J»ogl  empfieglt  giergu  bie  uou  iljm  ju  bcjiegettbe  ©rojeftionSfüoette.  Sine 
banne  Sdjtdjt  Seifemoaffer  bringe  man  in  bie  flüoette  unb  fügre  burd)  Ginbtafen  oon 
Hilft  auS  einer  WtaSiügre  mit  bünncr  Spige  bie  ©ilbung  oou  SeifenbläSdjen  gerbet.  Sie 
äufteren  ;>[len  roerben  runbt  ©artien  aufiueifen,  loägrtnb  bie  inneren  eine  fcdfSedige 
Sßrm  geigen.  Sie  3e0cn  erftgeinen  in  allen  garben  beS  StegenbogenS.  — *)  gür  Semon* 
ftrationen  ift  eS  jtoetfmäfetg,  bie  glßffigfeiten  oerfdgieben  ju  färben.  Clartige  gtüffig* 
feiten  färbt  man  mittels  ber  fogetiannten  gettfarben,  gu  begiegen  oon  G.  Uff e r cf , 
djemifdje  gabrit  in  Sarmflabt. 


0ig.  2696. 

A b 


gig.  2695. 
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brürft  unb  e«  if)m  bann  übetläftt,  bi«  ftlüffigfcilen  au«  beit  untergefegten  ®c* 
iäfjnt  attjufaugen. 

£>anbl  (1885)  gibt  ber  ®orrid)tung  bic  in  0ig.  2698  bargeftelltc  fjotm.  Sa® 
eigentliche  Ulefjtofjr  F,  in  iDeltficm  bie  ju  unterfurfjenbe  .giöffigfeit  aufgefaugt  ipitb, 
ift  in  bem  Statin  E befeftigt  unb  fiel)!  burd)  einen  engen  flautfdjulfdjlaud)  in 
Strbinbung  einerfeit®  mit  bem  ©affermanometcr  li,  getragen  non  bem  Statin  A, 
atiberfcit«  mit  bem  im  gufje  be«  legieren  befeftigten  ©lafebalg  C (ogl.  'Midjaeli«, 
geitfdjr.  f.  3nflrumentenfunbe  1883,  S.  268),  ber  neunittelft  ber  Sdjraube  D auf* 
ober  ^ufaminengejogen  ioeibcii  lann.  'Mn  bem  'Mlefirofjrc  befinben  fiel)  jtnei  um 
200  mm  ooncinanber  entfernte  cingeägtc  Stridjc.  'JJIan  oetfdjicbt  bae  Mejjrol)r 
mittels  ber  ÜJH(romeierfd)iaiibe  be«  Statin«  fo  lange,  bi«  bie 
umeie  Marie  in  ber  5Iüffigfeit«oberf!äd)e  liegt,  reguliett  bann 
mittel®  be«  Stlafebalg«  ben  üuftbruef  berart,  baf)  bie  ftlüffifllcit 
bi«  jttr  oberen  Marte  auffteigt,  unb  lieft  nun  ben  forrefponbicren* 
ben  Stanb  be«  ©affet«  am  'Manometer  ab,  tnobei,  menn  utfptüng* 

gig.  2698. 


ü<h  ba«  Jliueau  be®  ©affet«  auf  0 flanb,  ton«  eocittuell  burd)  gutropien  uou 
ffiaffer  forrigieit  tuitb,  nur  bic  Srfjebung  be«  ©affet«  im  einen  Sdjcnfel  abjulefcn 
ift,  ba  bie  Sentung  im  attbetn  genau  ebenfo  groft  ift.  Sie«  gefugte  fpe^ififdje 
©ctnidjt  ber  ^lüffigtcit  ift  bann  gleid)  bem  Ijunbertftcn  Seil  biefer  $ebung.  Sa 
man  nun  lcid)t  aud)  nod)  Ijalbe  Millimeter  abfdjägen  fann,  fo  erfjält  mau  ba« 
fpejififdje  ©eroidjt  auf  0,005  mm  genau,  toa«  für  bie  meiflen  tcdjnifdjcn  gioerfe 
auäreicfjenb  fein  bürfte. 

Stefjt  nur  roenig  giüffigfcit  ju  Oltbote,  fo  erfegt  man  ba«  Mefjrofir  burd)  ein 
folcfje«,  roie  e«  Iin(B  neben  ber  fjigur  abgebilbet  ift,  beffen  unterer  Seil  au«  einer 
engen  ftapiltarrdljre  befielt.  'Man  Ijäl  t tneljreie  Mefjröljren  oorrdtig,  um  nad)* 
einanber  mehrere  SBeflimmungen  auaiüljrcn  ju  fönticn.  Sa«  Steinigen  unb  Srocfnen 


ftla.  2699. 
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ber  9laf)rcn  ift  feljr  einfad),  unb  ba  bic  Blüffigteit  nidjt  aus  bem  ®efäf)e,  in  bem 
fie  firf)  befinbet,  entfernt  311  roerben  braudjt,  falls  nur  biefes  ®efdfj  burd)fid)tig  ift, 
fo  gel)t  burd)  UmfüUen  roeber  3**t  nod)  'Dlatcrial  oerlorcn.  Seim  GinfteHen  arfjtet 
man  auf  ben  fDtomcnt,  roo  bic  'Karte  burd)  bie  glüffigfeit,  nidjt  burd)  bic  fiuft, 
gefefjen  mit  ber  giüffigtcitzoDcrflüdje  in  gleite  öüetic  (ammt.  (E,  öO.) 

ein  jur  Sergteidjung  mehrerer  ^lüfftgfeiten  geeignetes  ffnftrument  jeigt 
Rig.  2699  (Lb,  5). 


267.  SBafferftanb  * mtb  3ußntcffer.  B'S-  2700  jeigt  eine  intereffante  unb 

prattifd)e  9tnroenbung  beS  fßrinjipS  oon  ber  gleidjförmigen  Bortpflanjung  bes 
SrurfeS  in  öafen  jur  'JJleffuug  eines  SüafferftanbeS  ober  ber  £>öf)e  irgenb  einer 
anberen  StüfrtQfeit  uon  einem  entfeinten  Orte  auS.  Sie  tleine  ®lotfe  ruirb  in  bic 
Bliiffigteit  oerfentt  unb  baS  mit  bcrfclben  burd)  eine  biegfamc  flupfertnpillarröfjre  in 
Serbinbuttg  ftetjeube  Bebermauometcr  an  ben  ScobadjtungSort  gebrad)t.  Ser  Srutf 
ber  ßuft  in  ber  OH  ade  entfpridjt  natürlid)  ber  barüber  fleljenben  BlüffigfeitSfdule  ’). 

Um  ben  Slpparat  im  kleinen  ju  jeigen,  fann  baS 
9lueroib  beS  9lneroibtfjermoffopS  oon  flarflen  (fieije 
S.  964)  pcrroenbet  roerben. 

einen  3 u 0 't' c f f c r iax  Seftimmung  bes  ßuftbruifes 
in  einem  ©djoinftein  an  einer  bis  30  m banon  entfernten 
Stelle  liefert  9llpf)onS  GuftobiS,  Süffclborf.  3n  einem 
gufjeifetnen  ®el)äufe  befinbet  fid)  eine  beiueglidje,  an  einer 
91  it  3eigerroage  tjätigenbe  Ölodc,  meldje  in  eine  ©pen« 
flüffigteit  cintaud)t.  9lls  foldjc  f)<d  fid)  infolge  feiner 
lInocrätibeilid)fcit  gereinigtes  Saraffinöl  oorjiiglid)  be* 
roäljrt. 

3n  ben  imljlraum  ber  ('Hotte,  burd)  bas  Saffiti  t)iti= 
burd),  in  tneldjeni  fid)  bie  ©perrfliiffigfeit  befinbet,  münbet 
ein  9i6l)rd)en,  au  tueldjem  bereits  ein  9litfd)lufi  für  ein 
ipciteres  (etrua  ;I , jBOiges)  ©asrofjr  porgefet)en  ift,  beffen 
Gnbe  nun  an  jener  ©teile  eingefitfjrt  roirb,  roo  bie  3U9- 
gefd)roinbigfeit,  j.  S.  ber  abjicijenben  Olafe  einer  BeucrungS» 
nnlngc,  gemeffen  roerben  foO. 


Rig.  2701. 


Wb-  2702. 


268.  Srudregulatoren.  Gin  feljr  einfacher  Xrudregulator  rourbe  oon  0.  §aucr 
(IS56)  fonftruiert.  SaS  Srinjip  beSfelben  ift  in  nebenfteljenber  B*0-  2701  bargeflellt. 
Jas  ®aS  tritt  burd)  a ein,  burd)  b aus.  2öirb  ber  Sind  im  ®efflf)e  A ju  grob. 


■)  ®tr  Slpparnt  ift  ju  bcjiet)cn  oon  ber  Sirtiengefcllfdjaft  Sdtäffer  uub  SHalfer 
in  Serlin  SW.,  iünbenftr.  18,  jum  greife  oon  40  bis  62  'Ulf. 
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3<0-  270t. 


3tfl-  2703. 


fo  loitb  baS  SSaffcr  jum  Xeit 
nad)  ]l  getrieben,  gebt  ben  bort 
befinblicfjcn  Segroimmer,  ber  bureg 
Stange  mit  Welenf  mit  ber  $a§n* 
furbet  oerbunben  ifl,  unb  beruirf t 
fo,  bafi  ber  $agn  jugebregt  roirb, 
bis  bet  Xrucf  roicber  ber  nor= 
male  ift. 

Runbfcn  (1884)  benugt 
für  beftimmte  ben  in 

f$ig.  2702  bargcfteHten  Regulator. 

XaS  ®aB  tritt  bureg  a ein,  burd) 
il  aus.  Söirb  ber  Xrucf  im  ®r- 
fäfje  .4,  in  roeldjes  bas  ®aS  burd) 
cc  3utritt  fjat,  grflger,  fo  fteigt 
bie  glüffigfeit  im  «Jlotjre  li  empor 
unb  erfdjioert  ben  Xuregflufj  beS 
®nfe«. 

Bitten  ägnlicgen  Xrucfrcgu* 
lator  (teilte  id)  mir  Ijer  mittels 
eines  ®a8fads,  beften  3Se(nftimgS= 
gewiegt  burd)  ein  ®eftätige  mit 
bem  3»fl»flgal)n  in  Setbinbuitg  gebradjt  mürbe,  fo  bafj  fid)  biefer  beim  Sufblügcn 
beS  Sacfs  fdjtofj.  ßs  toar  auf  biefem  Siege  möglich,  fonftanten  Xrucf  oon  wenigen 
ßentimetern  Siaffcr  ju  erljalteu , tofigrenb  lief)  in  ber  3**fluf)lcitung  (auS  einem 
Jleffel  mit  fomprimiertem  ®as)  ber  Xrucf  um  1 bis  2 Stmofpgciren  änberte. 
Siegen  ber  groitcu  frtädje  beS  öasjaefs  ift  and)  bei  geringer  Xrucfänbetung  bie 
Straft,  mit  tuclcgcr  ber  ßafjn  gebregt  mirb,  eine  bebeuiettbc,  fo  bajt  beffen  'Jtcibung 
niegt  in  Setracgt  fommt. 
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Stfl-  2707. 


Gin  9iebugien>entil,  mit  e§  an  glaftgcn 
mit  fomprimiertem  ©aucrftoff  gebraucht 
roirb,  ift  bargeflelit  in  gig.  2703  >). 

GS  roirb  burd)  biefe  CaboraioriumS» 
oerfudje  bcr  Übergang  gergefteDt  gur 
Befprecgung  ber  Srudregulataren  für 
©a8=  unb  Sampfleitmrgen 2). 

®röfjerc  ®a8brudregulatoren 
finb  geroflgtttid)  bcn  ©aSmotoren  ror» 
gefdjaltet 3). 

®rei  uerfdjiebent  Sitten  oon  Snmpf» 
brudrebugieroentilen  ftnb  in  bcn  giguren 
270B,  2706  unb  2707  bargeflcllt.  Bei 
ber  erften  gigur  tritt  ber  Sumpf  burd) 
bas  9iogr  redjtg  ein  unb  finbet  burrf) 
baS  Soppelfigoeutil  feinen  SluSgang  in 
baS  Sfloijr  IitifS.  Ser  in 
legterem  gerrfcgenbeSrud 
roirft  auf  bcn  Halben 
am  Stiele  bcS  Soppel» 
figoentilS  unb  ftgliegt 
legtercS,  fobalb  ber  Srutf 
gröfjer  roiib  als  ber  Snuf 
ber  SItmofpgürc  -f  bem 
burd)  bcn  einarmigen 
$ebel  ausgeübten  Srud. 
Bei  ber  grocitcn  gigur 
tritt  bcr  Sampf  auf  ber 
linfen  ©eite  ein,  tritt 
burd)  bie  Bohrungen  beS 
BemittolbcnS  in  bcn§ogb 
raum  bcS  legieren  unb 
oon  gier  in  bie  auf  ber 
redjtcn  Seite  fid)  an» 
fdjlicgenbe  SRogrleitung. 
SBirb  in  biefer  ber  Srud 
gu  gtoft,  fo  gebt  fid)  ber 
Hülben , ber  Surtggang 
bcS  SampfeS  burd)  bie 
Bogrungen  roitb  er» 
fegroert  unb  fomit  mujt 
bcr  Srud  roieber  finten, 
b.  g.  er  bleibt  auf  nor» 


‘)  3u  begiegen  uon  bcr  EaucrftofffabrU  Berlin,  ®.  tn.  b.  £> , Berlin  N.,  Scgcler» 
(trage  25.  — *)  Berfd)icbcnartigc®asbrudrcguIatorcn  liefert  I)r.  £.  SRogrbcd,  Berlin  NW, 
Äarlftr.  20».  — “)  gig.  2704  geigt  einen  foltgen.  3U  begiegen  oon  Simonis  unb  Sang, 
granffurt  a.  ÜJtain. 
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malet  §öf)t.  ©ei  her  brieten  gigur  ift  eine  in  bem  oberen  ©etjäufe  angebrachte 
'Dlembrnn  bem  Srutfe  beS  abftrömenben  Kampfes  mittels  beS  iHöfjrdjcnS  d anö- 
gefegt.  Somit  bie  ÜJlcmbrnn  nicht  Schaben  leibe,  tommt  fte  nicht  bireft  mit  bem 
Sampfe  in  Berührung,  fonbern  bleibt  mit  Siaffer  beberft,  roelcfjes  auch  baS  ganje 
©efjftnfe  über  ber  Stembran  unb  auch  baS  'JU>l)td)en  <1  erfüllt,  fo  bah  ber  Sampf* 
bruef  junächft  auf  baS  Staff  er  roirft,  non  melchem  bann  ber  2>rud  auf  bie  2Jtem= 
bran  übertragen  roirb.  SBJtrb  biefer  2>rud  gröber  als  ber  non  untenher  roirfenbe 
S3rud  ber  Mtmofphärc  unb  beS  $ebelS,  fo  baucht  fief)  bie  Stembran  nach  unten  auS, 
fchiebt  alfo  ben  Stiel  bcs  SBoppelfigoentilS  hinunter,  fo  bnb  ber  3uflub  bcS  SDampfcS 
uerminbert  roirb.  ßegtercr  tritt  jroifdjen  ben  beiben  Seilern  beS  ScntilS  ein  unb 
burcf)  bie  beiben  fRättme  barüber  unb  barunter  aus. 

269.  Muf  trieb  ber  Suft.  GS  ift  ^roecfmöfiig,  junädjit  ben  Serfucf)  beS  '3t ri  * 
ftoteleS  oor juführen , welcher  beroeifen  fotlte,  bah  ßuft  fein  ©eroidjt  hat.  Statt 

8*9-  2708. 


nimmt  einen  mäglichft  (groben  flaut*  8*9-  2708  b. 

fdfutfaef,  bläft  ihn  auf  unb  tariert  ihn 
auf  ber  Stage.  Sobann  brüeft  man 
bie  ßuft  heraus  unb  jeigt,  bafj  baS 
©emicht  ungeänbert  geblieben  ift. 

ähnlich  roic  man  ben  Auftrieb,  ben 
ein  flörper  in  einer  glüffigfeit  erfährt, 
mittels  ber  Stage  unb  jroei  genau  in* 
cinanber  paffenben  URctaQcglinbcrn  ^eigt, 
fo  läbt  fid)  auch  ber  Muftrieb  burd)  bie 
ßuft  mit  $ilfe  berfelben  Stage  unb  bcs 
SaroffopcS  nach  ©djoentjeS  (1886) 

(gig.  2708  unb  2708a  Lt>,  25)  bemon* 
ftrieren.  ®aSfe!be  beftefjt  auS  ,;roci 
höhten  SRcffingctjlinbem,  roelche  auf  ber 
einen  Seite  gefchloffen,  auf  ber  anberen  offen  finb  unb  mit  ihren  offenen  Seiten 
ineinanber  fteden.  Mm  2; edel  beS  inneren  (SqlinbcrS  ift  ein  SRing  A angebracht  unb 
baneben  eine  flcinc  fonifdjc  Öffnung,  roelche  burd)  einen  gleichfalls  fomfdjen  'JJtctall* 
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ftöpfcl  B luf tbieijt  gefcf)Ioffen  roerben  fann;  biefcr  Stöpfel  ift  burd)  einen  Seihen* 
faben  am  dünge  A fcftgcbuiibcn.  3um  Slpparate  gebärt  ferner  ein  ®croid)t  C, 
rocldjc»  ben  beiben  Gplinbcrn  genau  ba»  ®cgcngeroid)t  hält. 

3um  Skrfucfje  roerben  bie  beiben  Gplinber  bei  abgenommenem  Stöpfel  B in* 
einanber  gefdjobcn,  bann  ber  Stöpfel  B reicher  feft  aufgebrüeft.  $änqt  man  bann 
ben  Apparat  an  Stelle  ber  einen  SBagfd)alc  an  bie  SBagc,  an  Stelle  ber  anberen 
SBagftf)ale  ba»  ®egengcraid)t  C,  fo  ift  bie  SBagc  im  ©leid)gcnnd)te.  dlun  hängt 
man  ba»  SBaroffop  ab,  .geht  am  tHinge  .4  ben  inneren  Gplinber  fo  mcit  au»  bein 
äufjeren,  bi»  bie  nahe  am  unteren  Gnbe  bc»  inneren  Gplinber»  angebrachte  geber 
über  ben  oberen  dlanb  be»  dufteren  Gplinber«  greift;  burd)  bie  gebet  roirb  uer* 
binbert,  baft  bie  beiben  Gplinber  burd)  ben  äußeren  Siuftbrucf  micbet  ineinanber 
gebrüdt  merbeu.  .fjäugt  man  jeftt  ben  dipparat  loicbcr  an  bie  SBagc,  fo  mirb  ihm 
burd)  C nidjt  mehr  ba»  Wleicftgcroicftt  gehalten:  ber  getger  ber  SBagc  feftlägt  nach 
ber  Seite  bc»  Sdaroffop»  au«.  Xer  Sluftricb  ift  fomit  größer  gemorbeu. 

3ft  bie  ®runbftäd)c  be»  inneren  Gplinber»  = g,  bie  ööl)e,  um  meld)e  bie 
Gplinber  auSeinanber  gezogen  roorben  finb  = A, — As,  ba»  Ipe.gfiftfje  ®croid)t  ber 
2uft  = s,  fo  ift  ber  Sluftricb  beim  jroeiten  SBermdjc  um  g (A, — ht)s  gröber  al« 
beim  erftett  Sterfucfte.  Gs  ergibt  fief),  baf)  biefc  ®töbe  etma  — 0,17  g ift.  Xurcb 
Sluflegett  biefe»  ®eroid)tc»  auf  bie  obere  'Blatte  bc«  Sfaroffops  fommt  bie  SBage 
mieber  itt«  Wlcid)genrid)t.  Slnberfcit«  tmtb  fie  aber  and)  in»  ®lcid)geroid)t  fommen, 
roeitn  man  fouiel  Siuft  juläftt,  al»  bem  Sfolumen  g (A,  — h.,)  emfpricf)t-  3u  biefem 
3iutrfe  braucht  inan  nur  bett  Stopfen  B ju  lüften,  morauf  bie  Üuft  einftrömt  unb 
bie  SBagc  mieber  in»  ®leid)gcroicht  bringt.  (3.  14,  166,  1901.) 

Xa»  SBagmanomcter  (Cuitroage,  Xafpmetcr,  Sfaroffop).  Sin 
eine  feine,  mit  Statio  oerfefjene  Heine  SBage,  mie  gig.  2709,  roirb  einerfeit»  eine 

hol)lc,  au«  ®la»  ober  bünnem  SMecft  oerfertigte, 
überall  gut  oerlötetc  Singet  oon  etma  4 bi»  6 cm 
Xurchmcffcr,  anberfeit»  eine  ntaffioc  SReffing* 
füget  angel)ängt,  rocldje  im  (ufterfüütcn  Staunte 
erfterer  ba»  ®Icid)geroid)t  hält.  Xa  aber  biefe» 
roegeit  Slnberung  be»  fiuftbruefe»  nicht  bleibenb 
ift,  fo  muh  ber  eine  ober  ber  anbere  SBagarm 
eine  Sdjraube  al»  SJctlängerung  haben,  bamit 
man  burd)  Sreftcn  ber  Schraubenmutter  a ba» 
©leichgeroicftt  herfteUen  fann.  'Dian  fönntc  hier* 
für  auch  einen  leichten  Sattel  auf  bem  einen 
SBagcbalfcn  ocrfd)ieben,  obgleich  biefe«  roeniger 
bequem  ift.  'Bringt  man  ben  SIpparat  unter 
ben  IRe.gpienten  unb  jicftt  au»,  fo  finft  bie 
größere  Sluget,  roeil  fie  im  lufterfüllten  dtaume  mehr  dou  ihrem  ®emiehte  oerlicrt 
al«  bie  maffioe.  Sjierfür  ift  c«  gan.)  befonber«  bequem,  einen  oon  ber  Luftpumpe 
abgefonberten  Xelier  (gig.  2592,  S.  914)  ,)u  haben,  ber  burd)  ein  Slautfcf)ufrobr 
mit  berfclben  oerbunbeu  roirb,  ba  nur  feiten  eine  fiuitpumpe  fo  feft  fleht,  baf)  bie 
Grfd)ütterungen  beim  Stuspumpen  ba«  thcfultat  be«  Skrfud)»  nid)t  trüben. 

Ctto  o.  ®uerirfe»  Xafpmetcr  (1661)  beftanb  au»  einer  fupfemen  Shigel 
oon  etwa  1 3uß  Xurchmeffer,  tuclche  luftleer  gemacht  unb  am  Gnbe  eine«  empfinb* 
lidjen  SBagebalfen»  aufgehängt  mürbe,  roähreub  ba«  anbere  mit  entfpred)enben  ©e* 
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mid)ten  biä  jum  @leid)gemid)te  feetaftet  mürbe.  Eöurbe  nun  bie  umgebenbe  ßuft  bidjter, 
fo  ging  bie  finget  in  bie  fiöf)e,  rourbe  fie  bünner,  fo  fenfte  fid)  bie  fiugel.  fieller 
(1870)  oerbefferte  baS  3nftrument  burcf)  Einbringen  eine«  Spiegels 
jur  genauen  Elblefung  mit  gernrohr  unb  Sfala.  Xafs  bie  flugel  luft» 
leer  fei,  ift,  roenn  inan  nidjt  ben  ganzen  Eluftrieb  ber  ßuft  meffen 
mill , unnötig.  S.  Smutje  (1885)  f)öngt  einen  cglinbrififjen 
fiörper  K,  gig.  2710,  an  einer  Jeher  F in  einem  gefcfjloffenen 
©laScglinbcr  mit  abgefd)liffenem  Elanbc  auf,  melier  nacf)  8c* 
fettung  beb  EianbcS  auf  einen  ebeitgefrfjliffenen  ©labtellcr  aufgefegt 
roirb.  SS  genügt,  bie  ßuft  in  bem  ©ehäufe  etroab  ju  uerbirf)tcn 
ober  $u  oerbünnen  (eoentuell  mittels  eines  fiautfrf)ufbaHonb),  um 
ben  fiörper  jum  ©teigen  ober  Sinfen  ju  oeranlaffen. 

fiier  märe  autf)  ,(u  ermähnen,  bafi  fefjr  genaue  Sßägungcn 
eigentlich  im  Safuum  auSgefüljrt  roetben  müfjtcn '). 

270.  ESägung  btt  ßuft.  3ur  Etbmägung  ber  ßuft  in  einem  ©labballon 
empfiehlt  es  fid),  eine  getoöfjnlitfje  firämertuage  (Xafelroagc)  ju  benugen,  bamit  flar 
mirb,  bag  bab  ©eruirfjt  ber  ßuft  gar  nicht  fo  unbeträchtlich  ift  unb  fomit  baS  'Diif)« 
liugen  ber  EBägung  nach  ElriftoteleS  (S.  975)  auf  bet  EBirfutig 
beb  SluftriebeS  beruht. 

EJlan  benagt  baju  einen  ©taSfolben  mit  fialjn  oon  etroa 
8 bis  10  ßiter  Jnljalt  (gfig.  2711  Lb,  20).  2er  ©eroid)t8* 
unterfchieb  oor  unb  nach  bem  ßoafuierrn  beträgt  etroa  ebenfo* 
oiel  ©ramm. 

SM  man  genau  baS  fpejififdje  ©eroicht  einet  ©aSart  in  bt- 
,jug  auf  atmofphärifche  ßuft  beftimmen,  fo  märe  namentlich  ju 
berücffichtigen,  bafi  eine  SBage,  an  melcher  eincrfeitS  ein  Station 
mie  Jig.  2711,  anbererfeits  eine  lara  aus  'JJteffinggeiuidjlen 
hängt,  ein  Xaftjmcter  barftellt,  alfo  Elefultate  ergeben  mürbe,  bie 
oom  Saroineterftanb  abhängen.  EJtan  uergröfjcrt  beShalb  ben  Eluftricb  ber  ®c= 
michte,  inbem  man  alS  Xara  einen  gefchloffenen  S'allon  oon  gleicher  ©röfje  nimmt 
mit  fflorrichtung  jum  Sluf  legen  ber  3ufaggeroicf)te.  genier  ift  ,pi  beachten,  bafi  baö 
ju  roägenbe  Öa8  getroefnet  loerben  muf). 

SöoHte  man  bas  fpegfifdje  Wemidjt  ber  atmofphärifchen  ßuft  in  bejug  auf 
SBaffer  beftimmen,  alfo  ben  S'allon  einmal  mit  Söaffer  füllen,  fo  märe  befonbere 
Sorgfalt  auf  bao  SöieberauStrodnen  bcsfelben  ju  oeriuenben,  roaS  ziemlich  um» 
ftünblid)  ift  unb  nur  burd)  miebcrholleS  SluBpumpen  unb  Elnfüllen  mit  uoHfomtnen 
trodener  ßuft  erreid)t  merben  fann.  Schon  banun  eignet  fid)  biefer  Iterfudj  nicht 
für  ben  Sdjulunterruht. 

fiat  man  fein  mit  einem  fiahtte  oerfcheneS  ©efäfi  unb  roiH  man  nur  ben 
©emichtSunterfdjieb  jroifdjen  einem  mit  ßuft  erfüllten  unb  einem  luftleeren  ©efäfic 
feigen,  fo  fann  man  fich  feljr  leicht  ein  foId;es  aus  jebem  bünnen  ©lafe  mit  enger 
EJlünbung  herflellen,  inbem  man  basfelbe  mit  einem  gut  fchlieftenben  fiorfe  uer» 
fchliefet,  roeldjcr  oorher  mittels  eines  glühenben  Xral)tcs  1 bis  2 mm  roeit  burch» 

')  Safuumrongen  liefern:  8-  Sfunge,  SSräsifimiBroagen,  fiamburg,  Cttoftr.  13; 
SBilf).  ©.  ftuljlmann,  EJräjiftonsroagen,  fiamburg,  Steilljoperftr.  103;  8-  Stücf* 
ratl),  Söerfftatl  f.  roiifenfdjaftl.  3nftrumente,  ®crlin=8riebenau,  Etlbeftr.  II. 

Sri  cf*  pEinfiraCifcf)«  Icdjnif.  I.  <52 


Sig.  2711. 
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bofjrt  unb  bann  eben  gcfcf)nitten  roirb.  Beffer  ift  es,  roenn  man  einen  Stört  tton 
feljr  reiner  ©d)nittfläche  auSfucfjt,  ben  man  ganj  eintreiben  fann,  meil  es  ferner 
ift,  mieber  eine  fo  glatte  glädje  ju  frf)neiben,  roie  fie  bie  Störte  gewöhnlich  hoben. 
ÜJlan  binbet  bann  ein  Stücf  Söacfjätaffet  baröber  unb  mad)t  in  benfelben  auf  beiben 
gig  2714.  ©eiten  neben  ber  Öffnung  ,poei  parallele  Heine 

ß Schnitte,  roie  biefes  gig.  2712  (unb  ffig.  2713 

l,  in  gröficiem  SUIafjflabe)  jeigt.  'JJlan  erhält  fo 
ein  einfaches  unb  gut  fd)lieftenbcS  SBentil.  $as 
®cfäft  mirb  befjufa  ber  Sntlecrung  unter  einen 
mflglidjft  Keinen  fRcjipicnten  geftellt  unb  aus 
biefent  bie  Suft  ausgepumpt,  roorauf  man  baS 
®cfäh  abroägen  fann.  Sin  fuldjer  Ballon  braucht 
nur  etma  '/s  Öfter  ju  faffen.  Söenn  matt  nur 
eine  §anbluftpumpe  Ijat,  fo  fann  man  nach 
Barrentrapp  bie  in  ffig.  2714  in  fjalbcr 
Wröfie  abgebilbete  Borrichtung  betrogen.  las 
SBentil  fitjt  auf  einem  Störte  in  einer  ®laäröl)re; 
bie  Wlaaröljre  felbft  mirb  burrb  bie  91öl)te  a in 

»ben  Stört  bea  nusjupumpenbett  ®efüf)es  geftccft 
f unb  burd)  b mit  ber  Suftpumpe  oerbunben. 

©teeft  inan  b in  bas  ©efäf),  fo  fann  ber  Slpparat 
,ium  Stomptimieren  gebraucht  merben.  Sie  Störte 
1 ■Hf  fönnen  jur  oölligcu  Sicherheit  mit  Siegellacf 
' ober  ©iegcllacflöfung  oerfittet  roerbett. 

jln  Srimfehl  (8- 16,  288,  1903)  macht  barauf 

auf merf fattt,  bafj  man  ben  Berfucf)  aud)  au$* 
führen  fann,  ittbetn  man  aus  einer  gröfjeren  mit 
©las«  ober  Cuetfchhohn  oerf ebenen  glafthe  Suft  mit  bettt  ÜJiunbe  herausfaugt,  bie 
®croid)tsabnahtnc  beftinunt  uttb  fobann  baa  Bolunten  ber  auagefaugten  Suft,  in« 
bem  man  Söaffer  ein  treten  lägt. 

BcifpielSrocife  finb  bie  fpejififcgen  ®eroichte  bejogett  auf  SBaffer  getiieffeti  bei 
0°  unb  760  mm  Erucf  unter  45°  'Breite: 


5i0.  2713. 


Suft 0,001293 

Sauerftoff 0,001 429 

StWftoff 0,001  251 

Hrgott 0,001783 


©elium 0,000  177 

SÜafferftoff 0,000090 

flohlettfäurc 0,001 965 

ftofjlenojgb 0,001 251 


271.  Seichte  unb  fchtoert  ©afe.  Blatt  holte  ein  ßqlinberglaS  mit  ber  'Uhm» 
bung  nach  unten  über  einen  geöffneten  ®asbrenncr  unb  taffe  es  fo  mit  SeuchtgaS 
fief)  füllen.  Sntfemt  man  es  nun  unb  nähert  eine  btennenbc  Sterbe,  fo  entjünbet  fich 
baS  ®as  unb  brennt  mit  grofjer  flamme,  ttamentlid),  tuetttt  man  ttutt  ben  Gtjlittber 
umfehrt.  'Ulan  fann  auch  jeigen,  bafj,  roenn  baS  ®las  fdjott  einige  3cit  oor  bem 
Ütnjünben  umgefehrt  roirb,  bie  günbutig  bann  ttidjt  mehr  gelingt,  ba  baS  ®aS  in« 
folge  feiner  Seidjtigfeit  cittroichcn  ift. 

Sjcingt  man  ein  grofjes  BedjerglaS  mit  ber  Öffnung  nad)  unten  an  bie  Eemoti« 
ftrationSroage,  tariert  unb  lägt  nun  SeudjlgaS  cinftrömen,  fo  roitb  es  fcheinbar 
leichter. 
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Slu8  einem  mit  Jlofjtcnfäure  gefüllten  ©cnif)  tann  man  bie  ftofjlenfäurc  in 
ein  anbereS  Öefäfs  roie  eine  glüffigfeit  umgiefitn,  ein  ©eroeiS,  bnj)  fie  fernerer  als 
bie  Stuft  ift.  BefonberS  tefjrreirf)  ift  biefct  ©crfud)  bann,  menn  man  bas  ©efäf), 
in  roeldjeS  man  bie  flohlenfäure  bincingiefjt,  etroa  ein  großem  BedjcrglaS,  auf  eine 
Sage  fteUt.  3n  bem  ©iahe,  als  fid)  baS  BedjerglaS  mit  Stoljlenfüure  füllt , fenft 
ficf|  bie  ÜÖagfd)a!e. 

Still  man  bie  Berfudje  mit  Jloljlcnfflure  im  großen  auSfüfjrcn,  fo  fann  baju 
bie  im  ©anbei  in  großen  fc^micbeeifemen  giafdjen  (oergl.  ©.  568)  ju  bejiefjenbc 
flüffige  ßofjlcnfäure  bienen.  'Beim  SluSftrömen  aus  folgen  glnfdjen  bilbet  bie 
ftofjlenfäure  einen  Strahl,  mittels  beffen  man  j.  S.  eine  Seihe  hintcreinanbcr  auf= 
gefteHter  fletjenflammen  jum  Silöfcfjen  bringen  fann. 

Sin  fet)r  f)übfd)er  Serfud)  ift  autf)  baS  ©id)tbarmad)en  bcS  SuSftrömenS  über 
llmgiefienS  uon  ffiafen  mit  ©ilfe  beS  ©chlierenapparates  aber  einfacher  burrf) 
©erftellung  eines  ©djaltenbilbeB  auf  einem  entfernten  Schirm  unter  Slttroenbung 
einer  punftförmigeit  öidjtquellc  (Bogenlampe  oljnc  ©laSglocfc).  9tud)  fann  man 
burrf)  farbige  W a f c . j.  B.  ©rombampf,  beit  man  bunt)  Singiefeen  uon  etmaS 
Brom  in  eine  grofje  glafdje  erzeugt  Ejat , baS  SuSftrömen  in  Stuft  bireft  geigen, 
nur  barf  man  ben  ©erfuef)  nidjt  im  3>mmcr  nomcf)men,  fonbem  entroeber  im 
freien  ober  unter  einem  gut  jieljenben  9lbjug. 

©ranbftättcr  (3-  13,  16,  1900)  empfiehlt  als  ferneres  ©aS  ©djmefcl« 
fohlenftoffbatnpf.  (Sichte  gleich  2,64.)  SBcrfclbc  ift  aUerbingS  fefjr  feuergefährlich, 
inbem  er  ftef)  fefjon  an  nicht  glüljenben,  roartnen  Körpern  entjünbet.  ©erodfjnlid) 
oermenbe  irf)  beefjalb  ßfjlorofonnbampf. 


272.  er  Luftballon.  3u  ©erfueben  im  fteinen  bienen  am  beften  bie  tlcincn 
BallonS  aus  .Äollobium;  fie  fteigen,  roenn  fie  nod)  fo  flein  finb.  Wan  erhält  foldjc 
©allons,  menn  man  in  einem  bauchigen  ©lafc  mit  etwa  fingermeiter  Öffnung  unb 
furjem  ©alfe  oon  180  bis  360  g .Inhalt  flüfftges  floOobhtm  umfcf)üttelt,  bis  eS  bie 
fflätibe  überall  befeuchtet  hat.  unb  baS  überflüffige  tuicber  atisgicfjt.  'Jincfj  bem 
Irocfncn  löft  man  bie  bünnc  ©aut  uorfichtig  oom  ©alfe  beS  ffllafeS,  binbet  fie  um 
eine  bünne  ©laSröljre  unb  faugt  tangfam  bie  Stuft  aus,  looburcf)  fid)  bann  nach  unb 
nad)  bie  gatyc  ©aut  oom  ©lafe  löft  unb  aus  bcntfelben  gezogen  roerben  tarnt. 
Wdn  l)at  empfohlen,  bem  Kollobium  2 ©ro.v  ©Igcerin  bcijumtfdjen,  um  'Jtiffigmerben 
ju  uerhinbern. 

SItebenftorff  (3-  16,  30,  1903)  flieht  bie  StollobiumballonS  heraus,  ehe  fie 
DöQig  erftarrt  finb,  bläft  ftc  weiter  auf  unb  lägt  fie  im  auigeblafencn  3“ftanbe 
troefnen.  (Öenauere  SIniueifung  f.  ©igber.  b.  naturro.  ©ef.  3fiS,  Sresben  1904.) 

©röfierc  BallonS  roerben  aus  Stautfdjuf  ober  ®olbfd)Iäger[)aut  ©crgeftcllt '), 
legte«  beffer  bireft  aus  bem  Smnion  ber  Schafe,  inbem  man  bicfeS  ©üutd)en 
mittels  feiner  eigenen  geudjtigfeit  f,gcr  cjnct  mjt  jQ[g  beftridjenen  hölflcmen  gorm 
flufammenflebt  unb  trodnen  läfit,  roorauf  bie  Öffnung  über  einen  geberfiel  in 
roieber  angefeud)tetem  3uftanbe  jufnmmrngcbunbcn  tuirb.  glirfctt  laffen  fich  bie 
BallonS  einfach  baburd),  baf)  matt  mittels  ©peidjel  ein  anberes  Stücfdjcn  folcher 
©aut  auf  ben  3!if)  Hebt.  Gbenfo  roirb  bie  nufterftc  feine  ©aut  oont  ©linbbarm 
ber  Ochfen  bchanbelt,  roorauS  eben  bie  eigentliche  ®olbfd)(ügcrhaut  gemacht  roirb. 


')  StuftbaflouS  aus  bünnem  Mautfdjuf  in  ben  oerfchiebrnftrn  formen  finb  ju  be= 
fliehen  oon  £>.  Öadjambrc,  Baris,  Baugirarb. 


62* 
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Um  bic  Stallon»  füllen,  binbet  man  fic  an  ein  für je«  ©tücfcgen  geberfiel 
mit  feinem  gaben  unb  riegtet  ein  Heine«  ^ifrfipftben  au»  Äorf  jum  Skrfcgluffe  ger. 
2a«  SBafferftoffgaö  fammelt  man  in  einer  ©laSglotfe,  roeldje  oben  einen  ®agn  gat, 
gig.  2715,  foroie  man  fie  flum  'JJlifdjen  ber  ©afc,  jum  güDen 
einer  ©egtueinsblafe  u.  f.  in.  gctoögnlicg  brauet. 

£at  man  bic  crforbcrliegc  Quantität  SBafferftoffga«  unb 
ift  bicfeS  gegörig  abgcfüglt,  fo  ftreiegt  man  mit  ber  öanb  alle 
attnofpf)ärifcl)c  Luft  au»  bem  Luftballon,  fegt  itjn  auf  brn 
gebcrfiel  unb  brütft  ba»  ®a»  in  benfelben,  inbem  man  bie 
ffllaSglorfc  lnttgfam  in  bie  pneumatifege  Söanne  einfenft.  2er 
gefüllte  Sallott  toirb  mit  bem  fleinen  Storfftöpfelcgeu  gefd)loffen 
unb  an  einem  gaben  befeftigt  entlaffen.  Sollte  er  mit  SBaficr 
befprigt  toorben  fein,  fo  tnuf)  er  fpäter  aufgeblafen  getrodnet 
merben.  2ireft  ba»  SBafferftoffga«  au»  ber  Gntbiitbuugsflafegc 
in  ben  Luftballon  gu  leiten,  getjt  nicht  toogl  an,  toeil  e»  mtift 
toarm  ift  unb  barum  ju  oiel  Söaffcrbampf  mitbringt,  ganj  abgefegen  oon  mit» 
geriffener  ©cgtoefelfäure.  SBogl  aber  fann  man  baju  einen  ©afometer  oeriocnben 
ober  eine  ©taglflafcge  mit  fomprimiertem  Söafferftoff,  tuelcge  mit  91ebuftion»oentil  oer» 
feljcn  ift  (ocrgl.  S.  568).  (Skftitnmung  ber  ©ragfraft  burefj  angetjnngtc  ©croicgte.) 

SJlit  Leud)tga»  fleigcn  folcge  Gallon«  nur,  toenit  fic  ettoa  achtmal  fo  uiel  Wa» 
faffen,  al»  für  SBafferftoffga«  ctforberlid)  ift. 

3ur  erpcrintentellen  Skftitnmung  ber  ©teigfraft  fielle  ich  einen  mit  £>agn  oer» 
fegenen  auf  einem  Statio  befeftigten  StoHobiumballon  auf  bie  Schale  ber  2emon» 
ftrationSioage,  tariere  unb  ermittle  nach  ber  güdung  mit  Leuchtgas,  mieoiel  3ulagc* 
gemüht  nötig  ift,  um  ba»  ©leidjgeiuicgt  ber  SBoge  tuieber  gerjufteflen.  2er  9tabiu» 
be»  fugeiförmigen  Salton»  beträgt  8 cm,  fomit  ber  3nl)alt  */i-3r-8s,  ber  Sluftrieb, 
menn  ba»  fpejififdje  ©eioicgt  be»  Leud)tgafe»  = 0,45  gefegt  toirb,  */j  . * • 8* 
(1  — 0,45) . 1,2 . IO-' g unb  bie  ©teigfraft,  ba  ba»  ©eioicgt  be»  teeren  SBaDonS 
= 0,9  g ift,  bic  ©ifferenj  biefer  beiben  SBcrtc  = 1,42  — 0,9  = 0,52  g = 510  2gnen. 

Slucg  mit  LeuigtgaS  aitfgeblafcne  ©cifenblafen  fteigen  rafeg  in  bie  flöge. 

Um  ©eifenblafen  mit  Söafferftoff  ju  füllen,  empfiehlt  fteg  alfogolifcge  Seifen» 
löfung.  2Jlit  ftoglenfäure  gefüllte  IStlafen  fmfen  herunter.  3“r  Erzeugung  ber 
SMafett  fann  man  ba»  ©a«  au«  einem  in  einen  fleinen  ©laStrügter  enbigenben 
fiautfcguffeglaucg  auäftrömen  taffen  ober  baSfclbe  juoor  in  eine  mit  §agn  oerfegene 
©egtoeinSblafe  füllen,  ©obalb  bie  ©cifenblafe  ettoa  3 cm  prüft  getuorben,  fcgliefit 
man  ben  ßagn,  gfttt  ba»  9tögrd)en  naeg  oben  unb  fingt  bureg  fegtoaege«  SKitteln 
bie  SJlafe  ,51t  löfen. 

273.  9tcroftatifcge  Stage.  Lommcl  gättgt  einen  gefcgloffetten  ©laSballon  an 
einem  feinen  ©ragt  att  ein  Gnbe  eine»  SHagebatfcn»  unb  tariert  ign.  Gr  gängt 
im  ^mieten  eine»  größeren,  gcfd)loffcuen  ©taSgefäficS,  bttreg  beffett  2ecfet  ber  Stuf« 
gängebragt  lofe  bttreggegt.  Stirb  nun  biefe»  ©efäft  bttreg  einen  feitlitgen  Xubulus 
mit  einem  anberen  ©afc  gefüllt,  fo  toirb  ba«  ©leicggeroicgt  geftört.  2ie  'Ulettge 
©etuiegte,  bie  nötig  finb  jur  SSiebcrgcrftellting,  eittforccgcn  ber  ©ifferety  be»  Sluf* 
trieb«  in  Luft  unb  in  bem  ©afc.  (®.  a.  .ü  a a » , 3.  U.  184,  1896.) 

Ski  Slmuenbung  eine»  au»  einem  prüften  ©laSfotbcn  gcrgcftelltcit  Stallon»,  toelcgen 
man  in  eiii®efäf)  mit  Ggtoroformbampf  ciittaucgcn  lägt,  roirb  bcrSerfudj  fegr  auffällig. 


8i0.  2715. 
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')  Stfjr  grofjc  fflefäfec 
liefern  Sieoert  u.  (io.,  $re8= 
ben.  — OS»  bejie^en  oon 
Dr.  ©.  Stobrberf,  »erlin  NW., 

Äarlftr.  20»  ju  200  SDtf.,  3 r a ti  j ffllöller  in  SJonn  ju  300  9Jlf.  unb  9Jluetufe,  Berlin, 
ju  805  SRI.  — *)  3“  bejiefjen  ju  420  3D!f.  oon  f$ranj  ®t  Aller  in  Sonn. 


SDletral  (La  nature  1, 
66,  1900)  jeigt,  bafi  ber  Sluf* 
trieb  eines  OlaSballonS,  toeI= 
djer  in  flofjlenfäurc  eintaitdjt, 
micber  fompenfiert  niirb,  toenn 
man  aucf)  in  einen  barüber  be» 
feftigterT,  in  2uft  befinblidjen 
gleitf)  gtojicti  flolben  flogen* 
fäure  einleitet. 

Sin  fjübfdjcr  ^ierfjer  ge« 
gäriger  iöerfud)  ift  oon  Sire 
(1884)  angegeben.  Sin  weites 
©laSgcfäf),  j.  8.  ein  umgefc^rt 
aufgefteüter  ßuftpumpenreji* 
pient,  SlquariumglaS ')  u.  f.  ro. 
roirb  mit  flofjlcnfäure  tiaf)c.pi 
bis  jum  'Jlanbe  gefüllt  (j.  3?. 
burd)  Einbringen  uon91atrium* 
bilarbonat , SBcinfäutc  unb 
ctroaS  SBaffcr).  bringt  man 
nun  Seifenblafett  bincin,  fo 
fdjroimmen  biefelbeti  auf  ber 
ftof)tenfäute.  Statt  ber  Seifen» 
blafen  lönntc  man  aud)  einen 
StoQobium  * ober  Jlautftfful« 
badun  ncljmcn  unb  bcufelbcn 
fd)on  oor  bem  Sinlaffcn  ber 
Mofjlcnfäurc  in  baS  Öefäfi  ein» 
legen.  SJlod)  beffer  als  Slotjleu» 
fäure  eignet  fid)  CE^loroforrn* 
bainpf.  ©ierfjcr  gefjören  aud) 
bie  ©asiuagc  oon  8uj*) 
(Sig-  2716)  jur  automatifd)cn 
8eftimmung  beS  fpe,jififd)eti 
MeioidjteS  oon  2cud)tgae  unb 
SlrnbtS  ßtonometcr  3) 
(gig.  2717),  eine  ©asioagc 
jur  fortlaufenben  Unterfudjung 
ber  'Jlaud)qafe  auf  .Ootjleiu 
fäuregebalt. 


SiB-  2716. 


Sie-  2717. 
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274.  (ita&nrocau.  Stil  IMjrftüd  oon  bet  [form  eine«  Y roirb  unten  mit  bet 
öasteitung  an  ben  beiben  oberen  3™eigen  bunt)  fd)ief  nad)  oben  gehettbe  Stautftf)uf« 
fd)täud)c  mit  rochen  Strenncm  uetbunben,  bie  fict)  ^öfjet  unb  tiefet  [teilen  laffen. 
SBefinben  fid)  bie  beiben  Streuner  auf  gleichem  'Jiiocait,  fo  brennen  aud)  bie  beiben 
Wasflammen  gleidj  Ijctl,  befinben  fie  ftd)  bagegen  auf  ungleichem  Slioeau,  fo  brennt 
bie  Ijö^cr  fteljenbc  heller,  eocntueH  Iifd)t  bie  anbete  ganz  au«.  S8  follen  fid)  nad) 
Steqreneuf  (1882)  felbfi  Stiocauänberungcn  um  Strucfjteile  eine«  äJliUimcter«  er« 
fennen  laffen.  Xurcf|  einen  an  ben  gas^ufüfjtenbtn  Schlauch  angelegten  regulier« 


baren  Cuetfd)I)al)n  mufi  bafür  geforgt  roerben,  bafj  bae 
('las  nicht  unter  Xrucf,  fonbem  nur  infolge  feiner  Öeidjtig* 
fett  ausftrömt. 

31.  SS.  fjotmann  leitet  ju  gleichem  Broccfe  SBaffcr« 
ftoff  burch  eine  horizontale  'Jtöfjrc  oon  nachftchenber  gönn 
(ffig.  2718);  obfchon  a offen  ift,  cntrocicf)t  ber  SBaffer» 
ftoff  burd)  b. 

Xiefe  3tül)tc  eignet  fid)  auch  fcljr  gut  für  Ücud)tga«. 
Xie  Buflufttbhre  muh  roefentlid)  enger  fein  al«  a unb 


b,  bie  etroa  2cm  roeit  finb.  Xref)t 
man  bie  SRöhve  um  ihre  9td)fe,  fo 
erfdjeint  bie  [flamme  abroedjfclnb  bei 
a unb  b. 

Xoorat  (3.  15,  33,  1902) 
bemonftriert  bn«  ('Snsniuean  mittel« 
Zioeier  ÜJtetaUröhren  oou  12  mm 
Xurchmeffer,  luclrfje  burch  .hautfd)itl< 


gig.  2718. 


gig.  2719. 


gig.  2720. 


fd)Iäud)e  mit  einem  T»Stud  oerbuitben  finb,  ba«  an  bie  (SaBleitung  angefdjloffen 
roirb.  .Öebt  man  bie  eine  [flamme  roenig,  fo  roirb  fie  fofovt  gröfjer,  roährenb  bie 
anbere  Heiner  roirb.  Sind)  ein  gaBgefülltcr  Sd)Iaud)  oljne  T=Stüd  genügt. 

U.  Sie ()u  (3-  18,  132,  1903)  oerroeitbet  einfach  em  roeite«  horizontale« 
'Sleffiitgrohr  mit  zroci  roeiten  Öffnungen;  SBarburg  (3-  14,  95,  1901)  einen 
Slrgaitbbrenner,  roelcher  fid)  au  einer  Schnur  auf  etwa  4 m heben  Ififit  unb  in  ber 
tiefften  Sage  nur  mit  blauer  [flamme  brennt.  Xie  Xrucfzunahme  beträgt  hier 
etroa  3 mm  SSafferbrucf  unb  roirb  fe!)t  gut  fid)tbar,  roeitit  mau  ben  ('lasbrud  burd) 
eine  SJlariot  tefefje  fflafdie  (uidjt  mittel«  eine«  Waaljahne«)  auf  etroa  10mm 
Ijerabfeljt,  fo  bafj  ber  Streuner  in  ber  tiefften  Sage  nur  eben  mit  blauer  [flamme 
brennt. 

9lad)  91  i ent ö Iler  (3-  8,  303,  1895)  zeigt  ein  SSaffcnuanometer,  roeldjc«  man 
bei  gefchloffeitem  Ooupt[)af)ti  an  bie  ötaSlcitung  angefchloffeti  hat,  eine  Xrudzunahme 
infolge  be«  Sluftrieb«,  fobalb  unten  im  Ocbäubc  ein  ©a«l)al)ii  geöffnet  roirb. 

Straubftätter  (8-  7,  183,  1894)  bemonftriert  bie  Sdjroere  be«  9itl)er» 
bnmpfe«  burch  eine  9lrt  OtaSheber,  roelcher  in  ben  [fig.  2719  unb  2720  in  zroci  oer« 
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fegiebenen  formen  bargcftcUt  ift.  2ic  glafcfjen  erUt)altrn  Stger,  ber  £>cber  beftetjt 
im  erften  {falle  au«  ©In«,  im  anberen  au«  einem  Hautfcguffeglaud). 

ffiirb  ba«  ©las  b tiefer  gegolten  al«  a,  fo  fliegt  bet  Stgerbampf  au«  « butrf)  dil 
nad)  b unb  roitb  gier  an  ber  Sögre  c entjünbet.  2a«  {flämtnegen  ift  um  fo 
grflger,  je  grflger  bet  uertifalc  Sbftanb  beiber  ©läfer  ift.  $ebt  man  bie  {flafege  b, 
fo  roitb  ba«  {flämmegen  immer  (leinet  unb  erlifegt,  fobalb  fitf)  beibe  glafegen  auf 
glcieger  $Age  befinbeu;  roitb  b noeg  roeiter  gegeben,  fo  fliegt  bet  fltgerbampf  natg 
n itnb  (ann  nun  bort  entjünbet  roerbeu. 

5fr.  C.  ©.  Müller  (JJ.  8,  3B9,  1896)  oerbinbet  eine  grogc  ©laSflafege  burd) 
einen  langen  Seglaueg  mit  einer  am  Silbe  gefcgloffenen,  mit  Scifenlflfung  au«» 
gefegroenrten  geteilten  ©lasrßgte,  in  roeltget  fug  eine  Seifenlatnelle  befinbet.  ©itb 
bie  {flafege  gflger  ober  tiefet  gegellt,  fo  ftgiebt  fid)  biefe  not  ober  juriirf.  Segon  1 dm 
Srgebung  genügi. 

Mit  feinet  S.  962  beftgtiebcuen  Xrudlibellc  uermoditc  ff r.  G.  ©.  M ü II c v 
Susfegläge  fdjon  bei  Srgebung  bet  {flafege  um  1 cm  bcutlicg  ju  beobaegten. 

3u  meffenben  ®erfudjen  oerbinbet  {fr.  G.  ©.  Müller  (3-  2,  275,  1889)  feint 
2rudlibelle  burd)  einen  flautfeguffeglaucg  mit  einem  ucrtifal  eiugcfpanntcn  20  uim 
iveiten  unb  120  mm  langen  ©laSrogr,  roctcgeS  mit  bem  ju  untcrfucgcnbcn  ©afe, 
j.  ®.  Stogleufäure  ober  SBaffeiftoff  gefüllt  roirb.  Söafferftoff  gibt  an  ber  2 nid» 
libeCCe  202  mm  SuSfeglag,  Moglenfdurc  115  mm. 

{ford  (Spggfif.  3eitf(gr.  1,  574.  1900)  lägt  in  einer  SBafegflaftge  ©a«  oon  fon» 
ftantem  2rud  unter  einer  Sbfpcrrflüffigfeit  abftröincn  unb  fenft  bie  3uleitungS* 
rügte  fo  ticj  ein,  bag  gcrabc  (eine  ©aSblafcti  tnegr  auffteigeu.  ®on  bem  jiociten 
Sogre  ber  ffiafegflafcgc  fügrt  ein  Seglaueg  ju  einer  niegt  ju  (leinen  Sloegflafege,  oon 
roeltget  ein  längerer  Seglaueg  ausgegt,  roclcger  mit  bem  glcitgen  ©afe  roie  bie  Sotg» 
flaftge  gefüllt  ift.  Oft  ba«  jroeite  ©a«  ftgroeret  al«  Suft,  fo  roirb  ber  ©aSftrom 
in  ber  ©afegflafdjc  bei  einem  Senfcn  bee  Stglouegenbe«  roieber  auftreten,  ift  e» 
aber  leitgter,  fo  gefegiegt  bie«  beim  Qeben  besfelbeu.  Unter  llntftänbcn  genügt 
ftgon  eine  f>flgenocrfd)iebung  bc«  Scglaudicnbe«  um  1 m.  Sei  einer  Ülbäuberung 
be«  Serfuege«  roirb  eine  Mariottcfege  {flafdje  benugt,  iocld)e  ganj  fegroatg  fliegt 
unb  an  ba«  freie  Silbe  ber  Sägte  ber  lange  Seglaueg  befeftigt,  beffen  Snbc  einen 
2rid)ter  trögt,  in  roetd)en  man  ba«  jroeite  ©a«  einlcitet. 

273.  iromogntc  unb  ingomogeat  ©afe.  Siegt  gomogenc  gasförmige  Stflrper 
finb  Scbel  unb  Saud);  crftcrer  ift  ©aö  mit  feinen  {flüffigteitströpftgen,  letjterer  ffla« 
mit  leinen  fuSpcnbiertcn  feften  Stäubegen.  2a«  fpejigfdjc  Wcroicgt  ift  grflger  al« 
ba«  oon  reiner  Suft.  Gbcnfo  ein  fuSpcnbicrte»  Srflpftgen  ober  Stäubegen.  fflebel 
unb  Sautg  finb  beegalb  fpejififtg  ftgroetcr  al«  reine  Suft.  2ic  genaue  Srflflrung 
(ann  erft  in  ber  2i)namit  gegeben  roerben. 

2urtg  Ginleiten  eine«  Sonnenftragl«  in  ein  bunlleS  3immer  (ann  man  jeigen, 
roie  aud)  bie  ftgcitibar  ganj  reine  3inunerluft  jagllofe  fogenannte  Sonnenftäubdien 
entgält. 

Um  bie  Suft  oon  Staub  ju  befreien  (filtrieren),  leitet  man  fic  burd)  ein 
mit  mit  ©Iqcctin  getränftcr  SBattc  oollgeftopfte«  ©laSrogr  ginburtg. 

Unburtgficgtigc  Scifenblafen  ergält  man  nad)  Srenctnann,  inbem 
man  Suft  erft  burtg  Salpeterfäure , bann  über  (niegt  burd))  Stnmonial  in  einer 
38 o ul f fegen  {flafege  leitet  unb  bamit  Scifenblafen  erjeugt. 
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Eine  gliege,  racldje  in  einer  auf  einer  SSage  tarierten  glafdje  fdjroebt,  bringt 
eine  ®en>icf)t»oermebnmg  fjernor,  gleichgültig,  ob  bie  glafchc  offen  ober  gefdjloffen  ift. 

276.  Sluftbrudaffumulator.  3n  gleicher  SBeife  rote  mittel»  Sirudtoaffer  in 
bem  h>)braulifchen  Slffumulator  Energie  aufgcfpeiefjert  toerben  fann,  ift  bie»  möglich 
mittel»  SJmcftuft  bei  bem  ®rudIuftatfumulator ').  Sie  Einrichtung  bciber  Apparate 
ift  im  mefentlichen  biefelbe. 


gig.  2721. 


277.  Sie  piccumatifiheii  äflotoren.  Sic  Giitricijtung  ber  Cuftbrudmotoren, 
burch  toelche  fich  bie  aufgefpeicherte  potentielle  Energie  auSnugen,  fotnit  eine  pneuma* 
tifdje  JUnftübertragung  in  bie  gerne  hcrftcllcn  Irifit,  ift  biefelbe,  toie  bic  ber  oben  er» 
mahnten  Sdjicberpumpcn  jur  S8erbid)tung  ber  2uft.  Gitt  'JJiobcU  ber  Umfteuerung 
jur  'Anbetung  ber  Umlaufärichtimg  bes  UJiotor»  jeigt  gig.  2721  (E,  225). 

gig.  2722  jeigt  bie  innere  Einrichtung  eine»  '4*  r c fj  t u 1 1 f)  a tu  m e r S oon 
be  grie»  u.  Go.1). 

*)  grilltet  jit  bejiehen  oon  Steuer,  Schumacher  u.  Go.,  SHt.=@ef.,  Hall  bei 
ftäln.  Goeutuell  tann  jur  JJemonftration  ein  hpbraulifcher  SHfumulator  (f.  S.  127  u.  128) 
bienen.  — *)  ^Jrefjluftioerljeugc  oerfchiebener  Slrt  liefern  be  grie«  u.  Go.,  Slft.=®ef., 
Süffelborf;  g.  ®.  ®lafer,  Serlin  SW.,  üinbenftr.  80  unb  ©.  ffllaenjer  u.  SPerreaub, 
Sari«,  Av.  de  la  Repuldique. 
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2em  SBrofpefte  entnehme  itfj  folgenbe«: 

SBie  au§  ber  Slbbilbung  erfictjtlid)  ift,  roirb  bcr  §anbgriff  A in  Ijinten  ge« 
ftfjloffcncr  gornt  ijergcftellt,  bie  ficf)  bet  ®anb  bea  9trbeiter8  bequem  anpa&t.  2 a« 
Ginlaftoentil  B,  ba«  ftd)  in  einer  giibruugSbütbfe  C bewegt  unb  burtf)  SDrutfluft 
ausbalanciert  ift,  wirb  burtf)  ben  ©rüder  D fpielenb  leiert  betätigt.  ©ae  SBer» 
tcilungSoentü  E ift  fcnfrerfjt  jur  StängSadjfe  be«  Sjamnter«  eingebaut.  ©aSfelbe  ift 
cqlinbrifcf)  auSgebilbet  unb  mit  breiten  einfcfjniirungcn  ucrfeljen,  bie  betn  ©rieb« 
mittel  ungebinbcrten  ©itrcbgang  geftatten;  e«  arbeitet  in  einer,  im  ©riffförpcr  ein« 
gepreßten  Stalilbücfjfe  F.  ©a8  SteuerungSucntil  0 bewegt  firf)  ebenfalls  in  einer 
Stafjlbütfjfe.  Sämtliche  Stcntile  ftnb  teicfjt  jugänglid)  unb  (Bnnen  jeber.^eit  bequem 
unb  fdjnell  nacf)gcfet)en  aber  auaqctuccbfclt  taerben,  ohne  baft  ein  SluSeinanberncijmen 
beb  Sjatnmer«  crforberlid)  tuirb.  2er  9lrbeit«cqlinber  II  ift  burtf)  bie  mit  9lrre= 
tierung  uerfefjene  Überwurfmutter  J mit  betn  §anbgriff  A feft  oerftfjraubt , wobei 
bas  Gqltnberenbe  jueit  in  ben  ©anbgriff  cingefügt  ift,  fo  bafj  eine  äufterft  folibe 
SBerbinbung  gewahrt  bleibt.  3m  unteren  Gtjlinberenbe  befinbet  firf)  eine  gehärtete 
Stal)lbücf)fe  K,  bie  jttr  9(ufnaf)ine  bea  SBerfjeugfchaite«  bient.  2er  2rf)IagtoIben  L 
ift  aua  beftetn  Wufiftnijl  fjcrgcftcOt,  gefjärtet  unb  fattber  gefcbliffen. 

©er  beim  SHicfgang  be«  Sdjlagfolbett«  auftretenbe  SHütffdjlag  wirb  nid)t  nur 
burtf)  ein  Öuftfiffen  aufgenommen,  ba«  burtf)  ucrbrautf)te  ©rucfluft  gebilbet  tuirb, 
fonbem  and)  burtf)  bie  91norbnung  be«  8teuermcd)ani8muS  im  günftigften  Sinne 
beeinflufjt,  ittbem  bie  baburtf)  bebingte  grofte  H?cmcglid)fcit  be«  ©ruefoerteilung«« 
oentil«  ba«  Iricbmittel  gerabe  in  betn  9lugenblicfc  auf  ben  2tf)lagfolben  ,)ur  SBir« 
fung  bringt,  tuo  bcr  SRütfftfjtag  fitf)  füfjlbar  ju  matfjcn  beginnt. 

9118  'Blobcfle  oon  ©ruef luftmotorcn  föntten  SBaffcrmotorcn,  ©ampfmafrfjinen« 
mobeOc,  fowie  autf)  tnantfje  formen  oott  ßuitpumpen  gebraust  werben  ')• 

278.  SMnbfejftl.  3nfolge  ber  l)ol)en  Stompreffibilität  bcr  ('Safe  (fijtt  firf)  ein 
pncumatiftf)cr  91ffumulator  autf)  berftellen  ofjttc  öebung  eilte«  ©cwitfjtc«,  wobei  ,gmätf)ft 
unentftfjieben  gelaffcn  werben  mufj,  in  weither  gönn  l)ier  bie  Energie  auigcfpeitfjcrt 
ift s).  3ur  ©emonftration  oerwenbe  ttf)  einen  graften  cifcrncn  Steffel,  in  welchem 
bie  Stuft  mittel«  be«  Stomprcffor«  auf  8 9Itm.  ocrbidjtet  wirb.  Seßt  man  if)tt  mit 
einem  ©ruefluftmotor  in  SBerbinbung,  fo  fattit  bie  aufgcfpeitfjcrtc  Energie  ebenfo 
wie  uon  einem  gebemtotor  äuriitfcrljaltcn  werben. 

Stlarer  liegt  bie  Satfjc,  wenn  bcr  Steffel  burtf)  bie  2tf)iebcrluftpumpc  eoafuiert 
tuirb.  Scheinbar  ift  bann  in  betn  SBafuum  Energie  aufgefpeidjert,  benn 
ber  cuafuierte  Steffel  uermag  ebcniad«  (burtb  Saugen)  ben  ©ruefluftmotor  jtt  treiben. 
3n  SBirflicfjfeit  ift  ber  gaU  genau  analog  ber  Gncrgicauffpeicbcnmg  burtf)  Giublnfcn 
oon  Stuft  in  einen  unter  SBaffer  liegenben  Stautftfjufbcutel s).  ©erfelbe  bläljt  fitf) 
auf,  uerbrängt  SBaffer,  erfjöljt  alfo  ben  SBafferftanb  unb  erzeugt  potentielle  Energie, 
welche  if)rcn  Siß  in  bem  gcljobeitcn  SBaffer  bat  Ebenfo  wirb  bei  Goafuicrung 
be«  SBinbfeffcl«  bie  äußere  Stuft  gehoben.  ©ort  ift  alfo  bcr  tuirflitbc  Siß  ber 
potentiellen  Energie.  (SBgl.  autf)  S2ofaliftcrung  ber  Energie,  S.  727.) 

3ur  9luffpcitberung  gröberer  Energiemengen  auf  Meinem  Staunt  fittb  ftarfe 


‘)  Suftbnufmotoren  für  pneumatiftbc  Kraftübertragung  liefern  SRicbinger,  Hug«= 
bürg  unb  Sßopp,  Slari«.  S.  ijsrometbeu«  10,  54,  1899.  — *)  Sie  Srflärung  roirb  erft  in 
bem  Kapitel  Xljermobqnamit  gegeben.  — ■)  £d)inef)eberoerf,  Srocfcnbocf. 
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Srudpumpcn  nötig  (j.  33.  bic  in  gig.  2723  bargeftcHtc  ifSumpc  oon  Matterer) 
unb  roibcrftanbsfäljige  Stal)lflafd)en  ')• 


Sig.  2724. 


279.  Ser  jpcrottSbaU.  S3crbid)tct  man  in  einem  §cronsbalI  mm  'Uletaü,  beifen 
©pritigroI)r  burd)  einen  §afjn  ocrfdjliefjbar  ift,  mie  in  gig.  2724,  unb  ber  auf  bic 
ßuftpumpe  gefd)raubt  roeeben  fanti  (gig.  2725  Lb,  40;  2726  K,  40;  2727  K,  39), 
bic  fiuft,  fo  fönuen  nad)  bem  Slbncljmen  uctfdjicbeuc  ©pripffnungen  aufgcfdjraubt 
unb  bic  SBirfutig  ber  ®rudluft  gezeigt  merben.  Xas  S31cd)  ju  einem  foldjen  .ßerouS* 
ball  muh  bei  iöteffing  minbcftcnS  1 mm  birf  genommen  merben  unb  ertrügt  bann, 
wenn  alles  Ijnrt  gelötet  ift,  bei  nidjt  ju  grofien  ®iincnfioncn  fdjott  einen  ®rutf  non 
ctroa  2 9Itm.  §at  bic  Buftpumpc  fein  bcfottbcrcS  9Jlanotneter,  fo  nuif)  man  auS 
bcin  SBolumen  bcs  Stiefels  unb  bem  uod)  mit  Buft  gefüllten  'Jiaumc  bc§  fieronS« 
ballcS  bic  .ftompreffion  beurteilen,  öcmöljnlid)  ocrbidjtet  man  bic  fiuft  in  bem 
ßerottSball,  inbem  man  bic  Spilje  in  ben  'JJhtnb  nimmt  unb  Ijincinbläft  (gig.  2728 
Lb,  0,80;  2729  Lb,  2,25)  ober  burd)  ben  Xrud  einer  SBaffcrfnuIe  (öcronsbrumien). 

Sie  §aubertonnc  (gig.  2730  unb  2731  K,  25)  ift  in  jroci  Seile  geteilt  unb 
bic  ©djeibetoanb  l)at  oberhalb  eine  Öffnung.  ®urd)  bas  ocrfdjliefibaro  Sod)  a mirb 
A jur  ©älftc  mit  3Bcin  gefüllt,  mctdicv  burd)  ben  Xrud  ber  SBaffcrfnuIe  in  ber 
91öl)rc  CD  burd)  ben  ßaljti  K Ijerausgetrieben  mirb,  inbetn  bie  91öt)re  c bcS  ßnfjneS 
bis  in  ben  unteren  Seil  oon  A reidjt.  Sie  fompritniertc  Buft  tritt  burd)  bic 
Öffnung  ber  ©djeibetoanb  aus  H in  A unb  burd)  bic  oerfd)licf)bare  Öffnung  b 
fann  Ii  nad)  bem  33crfud)e  entleert  merben. 

‘)  3"  Ströften  oon  1 bis  500  Öiter  ffiaflerinfjatt  ju  bcjicfjcn  oon  tSbuarb  SBeilcr, 
2Jtafd)incnfabrir,  röerlin  NW.,  CuiBoroftr.  25,26. 
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8i0.  2?2ö. 


Si0.  2726. 


t?>9-  2728.  8t0.  2729. 

u 


gl0.  2731. 


3<0-  2730. 


5i0.  2727. 


8>0-  2732. 
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V.  ftapitel:  Meroftatif. 


281.  Xrurfpuntpen  mib  91'inbfeffcl.  ein  cinfadjeS  'Dlubcll  einer  folgen 
$umpc  ^eigt  3ig.  2733  (Lb,  11).  91ud)  bie  Spritjflafdje  ber  Cljemifer  (gig.  2734 
Lb,  0,70  bis  1,20)  märe  t)ier  311  ermähnen. 

‘)  3u  belieben  non  be  S i c t r i d)  u.  (So.,  Slieberbronn,  Glfafi,  unb  griebr.  SpieS 
Söbne,  Barmen  = 91ittcr*baufen.  ein  automatifdjeS  Srudfais  nach  gig.  2732  ift  ju 
bejieben  non  Baul  Sei) 0 fe e,  (Sieberei,  Dggerftein  (Bfalj). 


Sifl.  2734. 


9lnrocnbungen  im  grofjen  finb  baS  jur  ßmporfötberung  nun  Säuren  u.  f.  ro. 
bienenbe  fogenannte  25nuffafj  ober  ÜJlontejuS >),  foroic  bie  BicrpreffionSappa» 
rate,  bie  aücrbingS  neuerbingS  meift  mit  flüffiger  Sloljlenfäure  betrieben  merben. 


280.  ®ie  fDlammutpumpc.  güijrt  mau  in  ben  einen  Stentel  einer  Unförmigen 
SBaffer  ober  Cuetffiibct  entbaltenben  3iöi)re  am  unteren  Snbe  fiuftbiafen  ein,  fo 
fielet  natürlict)  in  biefem  Sdjenfci  baS  SBaffer  bal)et  unb  faun  jum  9IuSlaufcn 
gebraut  lucrben.  3 ft  ber  atibere  Srfjenfel  mit  einem  3Baffer(»Cue<ffitber)«®ebälter 
in  Scrbinbung,  fo  fann  bie  giüffigfeit  aus  biefem  auf  folcfje  Slrt  lebiglirf)  burd) 
Ginleiten  oon  Srudtuft  in  einen  ®el)ältcr  0011  böberent  'Jiiucau  hinauf  geförbert 
merben.  (Sfergl.  gig.  2626,  S.  944).  31 ud)  in  biefem  gallc  ift  cs  f tf)  ein  bar  bie 
in  ber  nerbi(bteten  ßuft  auigefpeidjerte  Energie,  rocltbe  bie  9Irbcit8(ciftung  uoUbringt. 
gtg.  2733. 

gig.  2735. 
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©ne  tute  S.  897  angegeben  felbft  bergefteüte  Sßumpe  tonn  man  leidjt  mit 
einem  ©cronäball  oerfefjen,  inbem  man  ftietju  ein  fogenannteS  Cpobclbofglaä  uer» 
mcnbet,  mie  3ig.  2735  jeigt. 

Sä  roirb  gmecfmäfng  fein,  ben  Apparat  fo  in  ein  fllötirfjen  eiiyulaffen,  baf) 
bie  Sterbinbungc-röbrcn  auf  ber  Seite  bcäfelben  aufliegen  unb  fie,  fomie  ben  'fhtmpen» 
fdrpcr,  burrf)  ein  paar  SMedfftreifdjen  barauf  ju  befeftigen. 

©at  man  bie  SBirfung  ber  Slrudpumpe  in  Serbinbung  mit  einem  $eromsbalI 
erflärt,  fo  Ijanbelt  man  bie  Slnmenbung  berfelben  auf  bie  Seucrfprigc  am  beften 
an  einer  foldjen  felbft  ab,  flatt  ein  iJlobell  (Jig.  2736,  Ll>,  21)  berfelben  anju» 
feftaffen.  ©djafft  man  aber  ein  foldjeä  an,  fo  mufj  auef)  ber  $eronsbaH  auä  ®laä 
befielen.  £ic  Sprige  follte,  bamit  man  bae  Spiel  ber  einzelnen  Icile  beffer  fefjcn 
fann,  eine  Saugfprigc  fein. 


ffifl.  2736. 


SiB-  2737. 


282.  Saitgtoiiibftfftl.  Statt  bie  Suft  im  fteronäballc  ,^u  ocrbicl)ten,  fann 
mau  auch  bie  äugere  ßuft  oerbünnen.  SJeicftigt  man  mittelä  eincä  gut  fdiliegenben 
florfeä  in  einem  jum  leite  mit  SBaffer  gefülltem  Wefüge  a.  5ig.  2737,  eine  gclrümmte, 
beiberfeitä  offene,  in  ba«  SSaffer  reidjenbe  ©laäröfjre,  beten  anbercä  Snbe  in  ein 
leereä  Oiefaft  b reidjt,  unb  bringt  ben  Ülpparat  unter  ben  Se.gpientcn  einer  2uft* 
pumpe,  fo  treibt  bie  Slaftijität  ber  in  a eingefdjloffencn  8uft  beim  'Jluspumpcn 
baä  SBaffer  in  baä  Wenig  6.  8öfjt  man  bie  91öt)te  gerabe  unb  ,gcl|t  fie  in  eine 
Spifte  auä,  fo  Ijat  man  einen  .ücrunäball  ber  einfadjften  ?trt.  'Dian  fann  biefen 
unter  bem  'Jlejipienten  .tum  Springen  bringen,  botf)  mufi  man  fid)  babei  Ijüten, 
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VI.  Jtapitet:  ®afe. 


ben  SJerfud)  wu  lange  fort,}«fe|jcn,  weil  fonft  Söaffer  in  bie  üuftpumpc  fommen 
fönttte,  roas  für  anbere  Sßcrfndje  ftörenb  ift. 

Einen  unterbrochenen  §cber  fann  man  fief)  einfach  baburdj  oerfchaffen, 
baß  man  uoit  einem  Stölnifdjroafferglafe  ben  §atb  famt  bem  oberen  Xeile  abfprengt 
unb  burdj  einen  guten  Storf  bie  beiben  $eberröf)ren  h'ueinführt,  roooott  bie  fördere 
in  eine  Spige  ausgewogen  ift  unb  roeiter  hineinragt  als  bie  längere,  gig.  2738; 
faugt  man  ben  fjeber  an,  unb  fegt  biefeS  fo  lauge  fort,  bis  bie  Öffnung  ber  längeren 
iRöljte  mit  Skiffcr  bebeeft  ift,  fo  hot  matt  im  3nnem  beS  ®lafeS  einen  Spring» 
brunnett. 

Schnell  lauienbe  ißumpeit  (ftehe  Gridmer,  Wert).  Sltag.  Sfb.  LX,  S.  106)  roerben 
auch  mit  einem  Söinbteffcl  an  ber  Saugröljre  auSgerüftet.  ES  mürbe  nämlich  bei 
foldjcn  bie  in  SScroegung  geratene  SBaffcrfäule  beim  'Jtiebergnitge  bes  StolbenS  gegen 
baS  SBentil  anftoften  unb  beffen  Schließung  erfchrocrcn.  3ft  nun  aber  ein  Söinb» 
feffel  oorhanbett,  fo  fann  fic  itt  biefen  eintreten  unb  bie  fcßäbliche  SBirfuttg  ift  be= 
feitigt.  Klan  oerfieljt  ben  Söinbtcffel  außerbciit  mit  einem  SBentil,  fo  baß  bie 
eingetretene  SBaffermenge  nicht  jurüeffinten  fann  unb  beim  Söieberauffteigen  bes 
StolbenS  ber  Eintritt  bes  SöafferS  noch  burrf)  ben  Xrucf  in  biefent  Söinbtcffel  ge» 
förbert  mirb. 


SedjfteB  Stapitel. 

<!Sa|c. 

283.  ($£panfton  ber  (öafe.  3uf  ammenbrücf barfeit  (Stompreffibilität) 
ift,  mie  bei  bett  giüffigfciten  befproeßen,  bie  Stotnpreffion  bei  tfltiberung  bcS  XrudeS 
um  1 Einheit  (gewöhnlich:  1kg  pro  qcm,  abfolut:  1 Xtjn  pro  qcm,  tecf)nifd) : 1kg 
pro  qm).  Stotnpreffion  bebeutet  babei  baS  SSerhältniS  ber  Xidjtigfeüsjunahtne  gur 
urfprünglichen  Xicl)Ugtcit  ober  (um«  bnSjclbe  ift)  bie  Slolttmänberung  pro  SSolum» 
einheit  burcf)  bie  Stotnpreffion.  Söährenb  für  fefte  Störpcr  unb  giüfrtgfeiten  bie 
Stomprejfibitität  als  eine  Sfonftautc  betrachtet  roerben  fann,  ift  bieS  bei  ®afen 
feinesroegS  ber  gaQ.  Xrüdt  man  j.  S3.  ein  ®as  ootn  Xrucfe  p auf  bie  ßälite  beS 
urfprünglichen  SSoluitieuS  gufammen,  fo  ift  bie  SSolumänbcrung  = 1 2,  baS  SSolumen 
nach  ber  Stotnpreffion  = ’/s,  famit  bie  Stompreffion  = 1 ttnb  bie  Stompreffibilität 

= 1 , ba  babei  ber  Xiucf  auf  2 p erhöht  werben  mußte,  alfo  um  p wugenommett 

hat.  Xie  Stompreffibilität  ättbett  fief)  alfo  mit  bem  Xrucf  unb  ift  baS  'Jlejiprofe 
bcbfelben.  Xie  SSolumelaftijitöt  eines  ®nfeS  ift  bcmitach  gleich  feinem  Xrucf. 

284.  SSoqU’Wariottcä  Wcfcß.  Um  baS  ®efeg  für  bie  SScrbichtung  narfjju» 
roeifen,  fann  man  (ich  eine  roenigftenS  1 bis  2 item  ootn  Gnbe  an  gleich  tueite  ®laS« 
rößre  an  biefem  Enbe  jufchmeljcn  unb  hfbertörmig  umbiegett,  fo  baß  ber  wu« 
gefcßmolwenc  Xeil  ben  für^eren  Sdjetifrl  bilbet.  Xiefc  iHöl)te  roirb  mittels  gebogener 
'Keffingftreifchen  unb  §olwjehräubd)en  auf  ein  3?rettd)cn,  roie  gig.  2739,  befeftigt, 
nadjbcm  mau  »orher  einett  barauf  geleimten  SJapicrftreifcn  in  ßentimeter  unb  UJlilli« 
meter  geteilt,  ttott  unten  att  beziffert  unb  mit  gebleichtem  Sdjellnd  geßmißt  hot. 
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S«0-  2740. 


Gine  folefjc  iRöfjrc  braucht  nid)t  gerabe  lang  ju  (ein,  90  bis  100  cm  finb  genug,  ba 
fitf)  ba«  ©efetj  burct)  Medjmtng  jeigen  läfjt,  oljne  bafj  man  ben  Xrutf  ftet«  um 
gan.ie  Mtmofpljüren  fteigert.  SBtH  man  biefe«  aber,  fo  fann  man  leidjt  einige  ftarfe 
®lasröf)ren  baburd)  oercinigen,  bafj  man  [ie  mit  Siegellacf  in  eiferne  hülfen  einfittet. 

Sei  bctn  Serfudje  felbft  bringt  man  juerft  nur  fo 
oiel  Ouetffilber  in  bie  SRötjre , baf)  ber  gebogene  Teil 
berfelben  gefüllt  roirb,  unb  fud)t  burcf)  tuieberfjolte« 

Steigen  unb  Mus»  ober  Ginlaffen  Heiner  Suftblafen  in 
ben  oerfcf)Ioffetien  Stentel  ba8  Ouedftlber  in  beiben 
Stf)cnfeln  glcicf)  tjocf)  ju  bringen,  etma  bi«  ab,  melier 
Stanb  notiert  roirb.  Mutt  roirb  in  ben  längeren 
Sdjenfel  eine  beliebig  f)of|e  Ouetfftlberfäule  eingegoffen; 
ift  baburtf)  ba«  Ouecfftlber  im  tjerfdjloffencn  Scfjettfel 
bi«  r,l  geftiegen,  fo  roirb  fitf)  ftet«  ba«  frühere  Solumen 
ber  Suff  jum  jcgigett  oetljaüen  roie  ber  augenblitflicf)e 
Sarometerttanb  (ju  biefem  -f-  ber  ©ölje  be«  Cuecf= 
ftlber«  über  eil.  Säfjt  e«  bie  Sänge  ber  'Jiöfjre  ju,  fo 
fann  man  immer  um  ganje  Mtmofpfjären  mit  betn 
Xrucfe  fortfdjreiten  unb  baburtf  2739. 

ba«  Solumen  ber  Suft  auf  */s 
unb  •/,  reburierett,  roo^u  e«  bann 
bequem  ift,  roenn  bas  urfprüng» 
litfje  Solumen  eine  burcf)  2 unb 
3 teilbare  3“f)I  oon  Getttimetertt 
beträgt. 

Sef)r  abgefürjt  roirb  ber  Ser= 
fuef),  roenn  ba«  3nftniment  am 
(rnbe  be«  fürjeren  2(f, enteis  einen 
gut  fctjliefeenben  S>af)n  i)at,  toeil 
ftd)  bann  bttrd)  ba«  einfache  Off* 
nen  be«  Sjafjne«  ba«  Ouecfftlber 
in  beiben  Stenteln  gleid)  i)od) 
ftellt.  Es  fann  hier  rooljl  ein 
meffingener  öafjn  angeiucnbet 
roerben,  ba  mit  biefem  ba«  Cuecf* 
filber  nur  auf  furje  3«it  an  eitt= 
gefetteten  Teilen  unb  ofjtte  Xrutf 
in  Serübrung  fomntcn  fann;  allem 
bie  fjülfe  be«  ©afjtie«  mufj  fo  ge* 
bofjrt  roerben.  bafe  fie  gerabe  fo  roeit  offen  ift,  al«  bie  ®la«rüt)re  felbft  innen  roeit 
ift,  unb  man  mufj  bei  ber  Mblefung  bi«  jum  Hegel  be«  £>at)nes  ,;öf)lctt,  beffen 
Stellung  auf  ber  Sfala  ju  bezeichnen  ift.  Sei  fHöfjrcn , roeld;e  mef)r  al«  lm  lang 
ftnb,  muft  ber  fur,;e  Sdjenfel  au«  einer  befonberen  Wlagröljre  beftefjen  unb  beibc 
Sdjenfel  roetben  in  ein  eiferne«  Cuerftücf  eingefittet,  roie  3'9-  2740  zeigt,  bamit 
man  ba«  Cuecffilber  fjier  entleeren  fann,  ba  bei  langen  SHöljrcn  ba«  MuSleeren 
burcf)  Umneigen  nidjt  rooljl  angcl)t.  lie  Scfjraube  mufj  gut  in  bie  'JUIutter  paffen 
unb  ifjre  Spitje  al«  Jlegeloentil  bie  Öffnung  fdjliefiett;  ba«  Cuecffilber  fließt  burcf) 
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VI.  ftapttel:  (Saft. 


eine  tton  uom  emgcbotjvte  jicmlid)  feine  Öffnung  nu8,  wenn  bie  Straube  jurütf 
gebreßt  roirb.  2er  Apparat  muß  ein  jiemltd)  große«,  je  nad)  ber  $öße  biss  3 dem 
breite«  Stanbbrett  erßalten.  Sie  Stüde  ber  langen  fRöfjre  roerben  baburd)  oer» 
einigt,  baß  ntan  biefclben  in  lurjc  cifemc  groingen  fittet.  SInbere  'Apparate  ju 
gleichem  groede  geigen  bie  gig.  2741  Lb,  20  unb  2742  (K,  50). 

Um  basfelbe  öefeß  für  bie  SSerbünnung  norfjjuroeifen,  nimmt  man  geroößnlid) 
ben  in  gig.  2743  bargefteUten  ülpparat. 


Sifl.  2741.  füg.  2742. 


Sie  enge  ®la«röf)re,  meldje  beim  SBerfucßc  gebraucht  roirb,  fd)(eift  matt  auf  einer 
Seite  eben  unb  teilt  fte  bann  uon  ba  au«  in  ßentimeter,  inbem  man  bie  Stridic 
mit  lufcße  aufträgt  ober  fie  mit  bem  Sd)rcibbiamant  einreifjt;  im  Ießteren  {falle 
toerben  fte  nadjljer  mittels  Ölfarbe  eingefdpoärjt.  SPeim  Sßcrfudje  fteeft  man  fie 
in  bie  meite,  mit  Cuedfilber  gefüllte  SRötjre,  fo  baß  fte  nur  norf)  um  ganje  Senti» 
meter  ouS  bem  Cuedfilber  fjeruorragt,  oerfdjlicßt  fte  mit  bem  ginger  unb  jieht  fte 
nun  mciter  f)erauts,  bis  bie  2uft  in  ber  Dlöljre  tuieber  eine  beliebige  gattjc73al)I  uon 
Gentimetcrn  cinnimmt,  roorauf  man  bie  $ölje  ber  gef)obenett  Cuedfilberfüule  mißt. 
'Dian  rann  aud)  -'.eine  jugefdjmoljcne  SHötjrc  oertoenbett,  fte  nur  bis  auf  einige  (Senti- 
meter  mit  Guedfilbcr  füllen  unb  in  ba«  ®efäß  umtefjren ; fie  roirb  juerft  fo  roeit 
eingetaudjt,  baß  baS  Cuedfilber  innen  unb  außen  gleid)  ßodj  fteßt,  roobei  man 
bann  bie  Sänge  ber  ootßanbcncn  Suftfäule  mißt;  bie  SRfißre  roirb  bann  beliebig 
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herauSgegogcn  unb  bic  iMnge  ber  üiifttiiule  unb  bet  gehobenen  OuccJfilbcrfäule 
reicher  gemeffeti.  ffiirb  bas  obere  Gnbe  ber  iHöIjre  burd)  einen  ©ahn  gefcfjloffcn. 
fo  nutfj  berfelbe  bearbeitet  roerben,  roie  b in  gig.  2740.  gig.  2744  (Lb,  26)  geigt 
eine  'Jiöljre  mit  einfacher  JHemtnuorridjtung  ftatt  bes  ©aljneS.  3ft  bie  urfprünglid)c 
IMnge  ber  fiuftfäule  I,  bie  groeitc  V,  h bie  gehobene  C-uecf fitberföute  unb  B ber 
Barometerftanb,  fo  toirb  immer  I : I'  — II  — h : B fein. 

Sl'efentlid)  bequemer  als  ber  befdjriebcne  Apparat  ift  ber  'Apparat  ooit 
u.  geiligfd),  recldjet  fidf)  fotool)l  für  Berbünnung  tuic  Berbicfjtung  eignet.  Sic 
an  ihrem  oberen  Enbe  mit  ®las«  ober  Bletall* 

Ijatjn  oerfd)loffene  etroa  1 m lange  WlaSröljre 
ift  unten  mit  einem  uinfpomtcnen  5?autfd)uf» 
fdjlaud)  mit  enger  Öffnung,  aber  beträchtlicher 
Söanbftärfe,  oerbunben,  beffen  nnbcreS  Gube 
an  ein  trichterförmiges  ©laSgcfäh  angefetjt 
ift,  roelcheS  fid)  auf  irgeub  eine  ffieife  mittels 
eines  oerftcHbaren  StatioS  ober  mittels  Stollen 
unb  Schnüren  burd)  eine  Jturbel  Ijeben  unb 
fenfen  läfit.  3 ft  ber  ©ahn  offen,  fo  flehen 
bie  beiben  CuerffilbernioeauS  ftetS  gleich  f)od), 
mirb  baS  Cuecffilber  auf  wenige  Eentimeter 
uom  ©af)n  cingeftellt,  berfelbe  gefdjloffen  unb 
baS  öefäfj  gefenft,  fo  beobachtet  man  bic 
Srucfänberung  bei  Berbümiung;  roirb  um» 
gelehrt  baS  iHofjr  faft  gang  mit  ©aS  gefüllt 
unb  baS  ©eiöfj  gehoben,  fo  geigt  fid)  bie 
Stucfuermehrung  bei  33erbicf)tuug.  3*>  lefjterem 
(Jolle  muh  man,  falls  ber  ©ahn  auS  WlaS 
oerfertigt  ift,  bafür  forgen,  bah  ber  3“Pfcn 
besfelben  nidjt  herauSgefdjleubert  roerben  fnnn. 

bequemer  ift  cs,  anftatt  bcS  langen  offenen 
SdjenfelS,  roie  bei  ber  Cuedfilbcrpumpc,  ein 
berocglicheS  ©cfäh  mit  langem,  engem  Schlauch 
mit  Einlage  gu  oerroenben.  3d)  pflege  baS- 
fclbe  an  ben  ülufgug  im  Slubitorium  angu- 
Ijängen  unb  bamit  4 bis  5 m tjoef)  gu  heben. 

Um  bic  ©öfje  meffen  gu  tönnen,  roirb  gleichgeitig  ein  Banbmah  an  ben  Auf* 
gug  angehängt,  fo  bah  beffen  'Jiutlftrich  in  baS  'Jiioeau  bes  CiuecffilbctS  im  ®c* 
fähe  fällt. 

Einer  ähnlichen  Borrichtung  bebient  ftd)  gsf rgerosf i (3-  14,  348,  1901) 
gig.  2745.  Sie  burch  einen  Schlauch  oerbunbenen  ®efähe  finb  an  einem  enblofen 
über  Bollen  geführten,  burch  eine  gebet  gefpannten  Staljlbanb  befeftigt.  Ser 
Schlauch  ift  ein  bicJronnbiger  mit  Eifengarn  umflöppclter  ®ummifchlauch.  SaS 
'JDlehbanb  in  ber  3J!itte  läuft  über  groci  Heine  ©olgroDcn,  non  roelchen  bic  obere 
burch  groei  Spiralfeberu  angefpannt  roirb.  Ser  SluQpunlt  ber  Seilung  ift  mit  einem 
3eigcr  oerfehen,  rocldjcr  jebe  ber  beiben  ©laSrähren  berühren  fann.  Ser  längs  bes 
BanbeS  uerfihiebbare  3eigcr  roirb  auf  baS  am  bcflen  crreidjbare  Bioeau  cingeftellt. 
Set  @lasf)ahn  ber  Bicfjröhre  ift  burd)  eine  geber  gegen  Überbrucf  gefidjert. 

griffe  pfigfifnlifdjc  Icctjmf.  1.  ß3 
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Stg.  2745. 


91oad  (3.  13,  196,  1902)  empfiehlt  tttie  frfjun  SJlel be  (1887) 
unb  'Ulaifj  (3-  13,  337,  1900)  ein  5tapillnrrof)r  (fjig.  2746) 
oott  2mm  innerer  Seite  unb  105cm  Sänge,  toclrfjeS  burd)  Ein» 
litten  eine*  furzen  StüddjenS  Gifcnbrafjt  mit  ©iegcUarf  am  einen 
Enbe  oerfcf)(offen  roirb.  Ser  Srud  auf  baS  ®aS  tuirb  auSgeübt 
burti)  eine  cingebrncfjte  Cucdfil6ei  fältle  oon  5 bjro.  10  cm  Sänge 
unb  babureb  geänbert,  bafi  inan  bie  SRöljre  einmal  mit  ber  Öffnung 


Siß-  2747. 


naef)  oben,  baS  anbere  SDlal 
mit  ber  Öffnung  naifj  unten 
aufljängt  ober  aud)  horizontal 
legt.  91orf)  meitere  SBariationen 
ftnb  möglid)  burd)  Wuflegen 
auf  eine  fdjicfe  Ebene. 

Einen  anberen  Apparat 
für  baS  SJlariottefdje  öefeg 
befdjrcibt  gr.  S.  ®.  SK ü l ( er 
(3.  16.  18,  1903).  Sie  SRefi» 
röfjre  in  tocldjer  baS  ®aS  burd) 
einen  Duerffilbertropfeti  abgc» 
fperrt  ift,  liegt  horizontal.  Ste 
'Dieffung  beS  SrudeS  erfolgt 
mittels  eines  Cuedfilbermano» 
mcterS,  rDcidjcS  audj  burd)  ein 
empfinblidieS  <$ebermaiiometer 
etfegt  tnetben  fönnte,  unb  jur 
Erzeugung  beS  Stüdes  mirb 
eine  gcmöfjnlidje  $af|nluft* 
pumpe  benugt.  mit  roeldjer  man 
and)  11  ber bt ud  (jerftellen  fann. 
gig.  2747  ftellt  ben  Apparat 
bar.  Ser  §af)n  a ift  gefdjloffen 
ju  benfen;  ber  baran  an» 
gcbradjte  2d)[aud)  mit  ölaS» 
gefäft  bient  ju  fpäter  ,gt  be» 
fprcdienben  t(erfurf)en  über 
il)ertnifd)e  'JluSbcljnung  ber 
Suft.  Ser  nach  hinten  geljettbe 
Srciitiegljaljn  b ermöglicht  bie 
Serbinbung  mit  bem  ÜJlano» 
meter  unb  ber  Suitpumpe  ober 
ber  Sltmofpnrc. 

11.  3)eljn  (3.  16,  131, 
1903)  benugt  jttr  Erläuterung 


S5ig-  2746. 
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bet  grap()ifcf)cn  Sav» 
fteQung  bes  ®cfcges  bcn 
in  gig.  2748  bargeftcüten 
Apparat,  bcn  man  ficf) 
leitf)t  felbft  IjerfteDen  fann. 

Sie  (jurijuntale  'Jlöfjrc 
11  ift  am  Snbc  C ge» 
frfjlaffen  unb  bet  barin 
uerfdjiebbnrc  Jlolbcii  E 
burd)  bie  f)of)le  flolbcn» 
ftangc  rr,  mclcf)e  bei  B 
borijontnl  inngebogen  ift, 
mit  bern  Ouetffilber» 
manometer  m m ucrbun» 
ben,  baS  Scucfe  non  0,5 
bib  2 'Htm.  angibt  nnb 
auS  einer  ©laSrüfjre  non 
3 mm  ßumen  befielt.  ®S 
ift  an  einem  Schlitten 
befeftigt , ber  leicht  auf 
ber  SRöfjrc  11  gleiten 
fann.  Sie  Si  ucf turne 
fann  an  einer  baljinter» 
ftefjenben  Safet,  tote  bie 
gigur  jeigt,  biveft  auf» 
getragen  locrbcu. 

Oieifjt  inftruftio  er» 
fefjeint  eS  arnfj,  baS  ®e= 
feg  nacf)juioeifen , inbem 
tnan  einen  größeren  mit 
fomprimierter  2uft  ge» 
füllten  eifernen  Jfeffel 
unb  einen  coatuierten 
ober  einen  foldjen  mit 
ßuft  oon  anberer  Sichte 
oerbinbet  (gig.  2749). 
9ln  bcn  Steffeln  finb 
gebermanometer  ange» 
bradjt,  auS  bereu  Sin» 
gaben  ber  Srutf  naef) 
ber  IBerbinbung  berechnet 
roerben  fann. 

3ur  9Iu8tüt)nmg  beS 
SerfurfjeS  in  fleinem 
'JJtafjftabe  fann  ber  ®ta8» 
apparat  gig.  2750  (K, 
9,50)  bienen,  roobei  ber 


Sig.  2748. 


Bifl-  2749. 
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freie  £>agu  mit  einem  Cuedfilbermanometcr  in  Derbinbung  gu  fegen  ift,  naegbem 
man  bie  Singel  confuicrt  gat,  mägrenb  bic  anbere  mit  ßuft  non  getoögnlidjcr 
Xirgte  gefüllt  bleibt1). 

'Dl.  St  o 1)1  liefert  einen  StautfdjutbaHon  in  fjDljernem  Slaften  mit  lofe  cinge* 
pagtem  Xedcl,  lucldjer  fidj  burd)  Duflegen  uon  eifernen  Platten  befdjrocten  lägt 
(e?ifl-  2751).  SScrm  and)  ber  Scrfud),  infoiem  nod)  bie  Spannung  beb  SBaüonS 
ginjufomint,  nidjt  gang  rein  ift,  fo  ntadit  er  bod)  ben  3nljalt  bcs  Doglefdicn 
Sefeges  fegr  anfd)au(id).  gj„.  2751. 


285.  Wlodcnmnno* 
mctcr.  XaS  SIeid)geioid)t 
eines  fdjroimmcnbcn  SaS* 
begältcrS  (Slodengafo* 
ineterä)  ergibt  fid)  eben« 
fall»  unter  SBcriidficgtigung 
bcs  Sotjlefdjen  Sefeges J), 
ebenfo  baS  beS  ©loden« 
manometcrS,  ftig.  2752. 
(SBergl.  and)  ®.  1164.)  3n 
ber  unten  offenen  cglinbri* 
fdjcit  ('Mode  00m  Euer* 
fdjnitt  Q,  gig.  2752,  ift 
bie  gefcgloffcne  fonajiatc 
Irommcl  C befeftigt.  XaS 

Sange  taudu  man  in  SBaffcr  ein,  fo  baft  biefes,  menn  ber  Mftrpcr  fd)iuimmt,  b.  1). 
ber  Duftricb  9 glctd)  feinem  Scroidjt  ift,  äugen  uttb  innen  gleid)  tjod)  unb  nage 
ber  oberen  Staute  ftegt.  SBirb  ber  Said  bes  Safes  in  ber  Slode  »ergrflgert,  fo 
gebt  fid)  biefc  um  --  bis  ber  Duftrieb  foirett  oerringert  ift,  bafj  bas  Übcrgeroidg 
betn  ber  entftegenben  Dioeaubiffcrcng  il  bes  ©affers  innen  unb  äugen  baS  Sleicg* 
gemidjt  geilt.  Sie  Scrminberung  bes  DuftricbS  beträgt  9 (e  + d),  ber  Xrud 
infolge  ber  Diueaubiffereng  Q.d,  fomit  mug  fein  Q.d  = 9 (s  + <0  ober  e = d q 
(Q  — q).  b.  g.  bie  Slode  fteigt  bei  gleidiem  Xrud  d um  fo  göger,  je  gröger  bic 
Xiffcreng  Q — q im  SBcrgältniS  gu  q. 


*286.  Scftliloffeuc  Dlnnonictcr.  Sefdjloffene  Dlanometcr  roeiben  gcroögnlid) 
nur  bei  gügerem  Xrude  gebraudjt,  ber  Xrud  mirb  bei  ignett  bureg  bie  SoIumSoerminbe* 


’)  ©ier  fann  bie  Sefpvecgung  ber  SJerbünnungSgrcnje  einer  ßuftpumpe  (fiege 
S.  999)  angefligt  roerben.  — *)  Siege  Sitter,  Slegrb.  b.  tcCgnifdjen  Dteeganit,  Veipgig 
1882,  iBnmngärtuer,  3.  682. 
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rung  einet  in  einet  Wlasröfjre  eingefcf)Ioffencn  Portion  atmofpt)ärifd)cr  fiuft  narf) 
bem  'JQlnriottefrfjen  ©efetje  beflimmt.  Jig.  2753  jeigt  ein  fotcfjeö  'Utanometer,  meines 
auf  bie  ©a8»  ober  Xmnpfleitung  ober  auf  ben  Xnmpjteffcl  aufgcfcfjraubt  roerben 
fann,  obet  burci)  eilten  £>al)n  abfcfjlicfibar  mit  ben  'Jiöfjren  bet  Cuftputnpe  in  Ser» 
binbung  fteljt,  tueun  biefe  aurf)  jum  Komprimieren  gebraust  roerben  foll.  GS  befielt 
in  einem  ©efäfje  bb.  toeldjeS  burd)  ben  Kanal  a mit  bem  ©afe  in  Serbinbung  ift 
unb  ein  ©efäji  mit  Ouetffilber  enthält;  in  bb  tuitb  mittels  einet  metallenen  goffung 
eine  ftarfe  ©laSröfjre  oon  etroa  5 mm  innetet  Seite  fo  eingefcfjraubt , bafj  fie  bis 
in  bas  Cuecffilber  reicht.  9(uf  bet  ©(asröbre  ift  eine  leiluitg  nad)  Sltmofpljären. 


Sifl.  2753. 


a 


Xer  Xtucf  bes  ©afcs  treibt  baS  Ouetffilber  in  bie  üöfjc  unb  mufj  baburtf)  bie  in 
ber  tHöf)re  eingefrfjloffene  Cuft  äufatnmenpreffen;  ift  fie  bis  auf  bie  ©äffte  jufammen» 
geprefjt,  fo  betragt  bet  Xrud  jroei  9ltmoipl)ären  u.  f.  ro.  3dj  oertoettbe  ein  foldjes 
3nfltument  mit  einer  Siöljre  oon  ettoa  1 m fiänge  unb  1 cm  Seite.  Statt  bcS 
CuetffilberS  toirb  gefärbtes  Soffer  bemitjt. 

9(nbere  formen  jeigett  bie  gig.  2754  (Lb,  40),  2755  unb  2756. 

287.  gnfjaltsmrffer  igininictcr) , Jig.  2757  <),  toetben  'Manometer  genannt, 
benimmt  jum  9Iuffdjraubcn  auf  ftäljleme  giafdjeti  mit  fomptimierten  ©afett,  aus 
beten  91  ttgabe  natf)  bem  Soqlefdjcn  ©efege  fid)  ofjtie  rocitcreS  erfennen  läfit, 
joieoiet  ®a§  nod)  in  ber  glafdfe  enthalten  ift.  Sat  j.  S8.  bet  anfänglidjc  Xrutf 
100  kg  pro  qcm  unb  ift  bcrfclbe  burd)  Stslaffen  oon  ©aS  auf  50  gefunfen,  fo 


')  3>*  bejietjen  oon  bet  Saucrftofiiabrif,  Berlin  X.,  Segcterftr.  15. 
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ift  bie  noch  oorl)anbene  ©aSmengc  bic  Själftc  ber  urfprünglichen.  Uni  ftd)  bic 
'Jtedjnmig  ju  fparen,  fann  bic  Sfala  bes  'Manometers  fo  geeicht  werben,  baji  fic 
bireft  bcn  nod)  oocfjanbencn  ®rud)teil  bet  urfprünglichen  güUung  ober  beffett  ®e» 
ipidjt  in  flilogramm  angibt. 


Stß-  2757. 


Si0-  2758. 


giß.  2760. 


giß.  2759. 


288.  Sl  t a g o S 
(SDiac  CeobS)  Wan»« 
mctcr.  SBerfleinert  man 
baS  SBolumen  einer  ab= 
gcfdjtoffenen  Cuftmenge 
auf  Vioooi  fo  mitb  bet 
Srucf  1000  mal  größer. 
Star  et  alfa  anfänglich 
Viooo  mm.  fo  ift  et  nach» 
fjer  1 mm,  fann  alfo 
an  einem  geroöhnlicheu 
Manometer  leidjt  abge- 
legen roetben,  ioä!)retib 
bies  ooiljer  nicfjt  möglich 
roat.  (Sin  Manometer, 
welches  geftattet,  burd) 
§cbeti  eines  Ouecffilher» 
gefäfeeS,  rcie  bei  bet 
Cuedfilberluttpumpe, 
biefe  StolumcnDerfleine» 
tung  Dorßunehmcn,  jeigt 
3ig.  2758  (Lb.  35). 

Sic  Steigrohre  ent» 
hält  Suf  (fallen,  um  geljler 
bttrefj  aus  bem  Ouecf» 
filber  auffteigenbe  2uft» 
blafen  ju  uermeiben. 
Sei  manchen  Cuecffilber» 
luftpumpen  läfot  fich  mittels  beS  gebogenen  SerbinbmigSrohreS  oom  Sie^ipienten 
eine  ähnliche  (Einrichtung  improoifieren  *)• 

(Sin  abgcfürjteS  SBafuummctcr  bcfdjrcibt  Stciff  (3.  17,  157,  1904).  Shtrj 
unterhalb  bes  Mefiftjftems  (gfig.  2760)  tuirb  ber  Schlauch  angefegt  unb  baS  Sefäft 
bei  ( B ) läuft  oben  in  ein  furges  gefdjloffeneS  tlloljr  R auS.  ©efäfj  unb  91ohr  fmb 
mit  Quttffilber  gefüllt.  ®irb  nun  eoafuiert,  fo  roirft  junächft  ber  Icil  7. MR  als 
Sarometerprobe  unb  bic  milbigen  Sterbimmmgen  laffen  fid)  au  ber  Sfala  an  in 
Millimetern  bireft  ablefcn.  Sollen  geringere  Xrucfe  gemeffen  roerben,  fo  l)cbt  man 
bas  ©efäfj  B unb  bie  Mcffung  tuirb  auf  biefelbc  Söeifc  tuic  oorljiit  mit  untier» 
fürgtem  SBatuummeter  aitsgefül)rt. 


*)  (Sin  ißräjifion8»lBatuutninrter  nad)  giß.  2759  ift  ju  bcjichcn  oon  Ui  ii  1 1 e r = U r i in. 
spraunfdjroeiß.  Ser  rocite  Slejipient  fabt  45 ccm,  ber  erfte  Üluffafi  5 ccm,  baS  fid)  an» 
fchliefecnbc  Slapidarrohr  0,01  ccm.  Sie  fid)  unterhalb  be8  SRejipicnten  abjmeißenben  beiben 
'Patadelröhrcn  finb  (um  gehler  burd)  Slapidnrbcpreffton  ju  ocrinciben)  oerfdjieben  roeit, 
bic  eine  fo  roeit  roie  ber  Sluffafc,  bic  anbere  roie  bie  flapidarc  ((preis  60  Utf.). 
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289.  ©erbömtungSgrcuje  bet  Luftpumpe.  3ft  bcr  3»[)qU  beä  Luftpumpen« 
rejipienten  = V,  bet  bes  Sticfe(8  ==  v,  fo  finit  bet  Erucf  natf)  einem  flolbenjug 


V 1 

mtf  ^ = - ©tmofpfjären,  nad)  n flotbenjfigcn  auf 
märe  fjiernad),  meint  V = 11 000  ccm,  v = 243  cm,  nad) 
30  floIben,)ügen  bet  Xrucf  (jyrr^)  -760  = 394,6  mm, 
ma8  fict)  leitet  an  bet  SBniütneterprobe  tonftatieren  [fifjt. 


290.  Ea«  ©otuntenometer.  Xie  ©eftimmung  be8 
fpe^ififdien  ®croid)te8  non  puloerigen  ©ubftniyen  ober  foldjen, 
bie  in  ben  meiflcn  glüffigfeiten  158Iid)  finb,  narf)  bem  nrd)i« 
mebifttjen  ©rin, pp  ift  mit  erf)eb(id)en  Sdjroierigteiten  oer» 
bunben.  ©tan  l)at  bcbfjalb  nad)  einem  Sorfdjlage  uon 
Sag  (1799)  hierfür  3nftrumente  benugt,  bei  benen  ba8 
©otumen  bc8  flörperS  baburd)  ermittelt  roirb,  baf)  man 
beftimmt,  roic  oiel  Luft  berfelbe  oerbrfingt.  Eie  fjier« 
ju  bienlidjen  3nftrumente,  ©olumenometer,  tjuben  im 
Laufe  bet  3eit  Derfdjiebene  gormen  angenommen.  Eie 
befannteften  barunter  ftnb  bie  oon  Sag  (gig.  2761 
I.b,  5),  flopp  (1840)  (giß.  2762  Lb,  60),  SRegnauIt 
(1845)  (gig.  2763  Lb,  66),  SHüborff  (1879)  unb  ©aal« 


Stg-  2762. 
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SÜß-  2763. 
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Z0«1)  (1881)  (gig.  2764  I.b,  76).  2aS  lufterfüOte  Wefäfj,  in  roeltfjes  bet  Jtörper  ein* 
gebracht  mirb,  ipitb  burtf)  einen  ©laSbetfel  mit  üaijn  abgeftfjloffett.  2ie  Skränberung 
beS  ßuftoolumenS  mirb  burtf)  Jjjeben  unb  ©enfen  beS  offenen  SdjcnfefS  be8  ÜJianometers 
bemirft,  ber  burtf)  einen  flautfdjufftf)(autf)  mit  bem  anberett  in  SCerbinbung  ftefjt 
(analog  mie  beim  porigen  ülpparat).  9Jlan  ift  jebcrjcit  im  ftanbe,  fitf)  pott  bem 


S*8-  2764. 


luftbidjten  Stfjluf)  bes  2ctfels  ju  überzeugen,  autt) 
fann  burtf)  beit  §al)n  bet  Slpparat  leitfjt  mit  trotfener 
fiuft  gefüllt  «erben  ’). 

3tf)  benutze  ,ptr  2emouftration  einen  ßuft> 
pumpenrezipienten  non  1700  ccm  3nf)alt,  toeltf)cr 
burtf)  enge  Slöfjreu  mit  einer  ®eif)lerftf)en  Citetf* 
filberputnpe,  beten  Oefäf)  920  ccm  9taumint)a(t  Ijat, 
uerbunben  mirb.  Skzcitf)nct  man  bie  beiben  fRaum* 
inljalte  bez«.  mit  V unb  v,  ben  bes  flörpers 
(Skdicrglas  mit  Slotfjfalz  ober  Jfriftallzittfer,  it>c(tf)es 
ben  Slezipienten  etma  zur  Hälfte  aussfüllt)  mit  x, 
bie  2rutfoerminberung  beim  ©enlen  bes  Cuetf* 
filbcrgefäfjes,  bis  fitf)  bas  öasuolutnen  P auf  P + v 
ausgebeljnt  fjett , mit  h (=  27  cm  Hg),  biejenige 
bei  SluSbefjtumg  bes  ©aSooIutns  V — x auf 
V — x -(-  v mit  / (=  84  cm 
Hg)  unb  mit  p ben  9ltmo* 
fp()örenbrutf  (—  76  cm  Hg), 
fo  befteljcn  bie  ©Icitfjungen 
T.p  = (P  + r).(p-h) 
ober  1700 . 76  = 2620 . 49, 
( P — x).p  = (P  — x + v) 
. (p — /)  ober  (1700  — x) 
.76  = (2620  — x)  . 42, 
morauS  fitf)  bas  gefügte 
Holum  x — 830  ccm  ergibt. 

iHcbeuftorff  (3-  16, 
349,  1903)  benugt  zur  Se- 
ftimmung  bes  Ülauininfjaltes 
non  ©efflfjrn  bie  in  gigur 
2765  bnrgcftellte  cinfatfje 
'•Ittorbnung.  2ie  flodjflaftfje, 

tueltfje  auSgeincffen  «erben  foll,  «irb  burtf)  einen  ©tfjlaucl)  mit  einer  mit  SBaffer 
gefüllten  Bürette  uerbttnbeu,  ber  Cuetfdiljaljn  ber  Bürette  geöffnet  unb  bie  ©citfung  a 
ber  SBaffcrfäule,  fomie  bereu  §öfje  7t  beftimmt.  äudj  eine  Pipette  fann  ftatt  ber 
Bürette  gebriuufjt  «erben,  autf)  fann  mau  natürlid)  ftatt  ßuftuerbünnung  Berbirfgung 
anmenben,  inbent  man  bie  '-Bürette  unten  burd)  einen  längeren  ©djlautf)  mit  einem 
SSaffergefäjie  oerbinbet,  mcldicS  fitf)  l)eben  lägt.  2ie  Bilbtmg  non  SBafferbampf 
bebingt  geiler  pott  etma  4 '(iroz. 


‘)  öS  ift  ju  bejicfien  oon  Cangboff,  Berlin  SW„  flüraffierftr.  5.  — ’)  tKäljereS  fiet)f 
Siieb.  Sinn.  13,  3:43,  1881. 
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291.  Siffcrciitialbatometcr.  Sag  ©olumenometer  fann  nucij  jur  ©eftimmmig 
beg  Suftbrurfe«  bienen  mtb  Ijat  in  biefer  §inficf)t  ben  ©orjug  oor  bem  geroöfptlirfjcn 
'•Barometer,  baf)  bie  §öfje  mef  ent  litt)  geringer  fein  fann  (abgefürjteS  Barometer), 
nenn  aud)  bie  äJleffuttgen  roeniger  genau  finb.  ©erminbert  man  SB.  bag  ®o8= 
oolumen  auf  bie  Ötilfte,  fo  ift  ber  am  ©Ionometer  ab^ulefenbe  Srucf  bie  Hälfte  beg 
sBarometerftanbeg.  .hierauf  bcrul)t  bie  Simirfjtung  beg  Sifferentialbaromcterg 
oon  flopp  unb  bie  beg  Sifferentialmanomctcrg  oon  SHegnault1). 

292.  'JliueUicrbarometer  nad)  Sluguft  (J$ig  2766  E,  85J.  3«  bag  in  bem 

oberen  §oIjfaflen  befinbliefje  ©letf)gcfäß  toerben  fleine  ©tiiddjen  ®ig  gelegt,  bamit  bie 
Semperatur  in  bev  am  oberen  Seile  beg  Steigrohres 
befinblid)en  flugel  immer  fonfiant  bleibt,  ©eoor  bieg 
gcfdfieljt,  überzeuge  man  fitf),  bag  bie  fleine  ©umpe, 
roetifje  fiel)  oberfjalb  ber  ermähnten  flugel  befinbet,  burefj* 
aug  luftbidjt  ift.  SBenn  bieg  ber  gall  ift,  fo  fdjlicfit  man 
bie  beiben  fllappen  beg  oberen  ßoljfafteng,  morin  fid) 
bie  flugel  befinbet,  feft  ^u.  Sag  SBaffer,  mcldjeg  fitf) 
burd)  ©rfpneljcn  beg  Sifeg  anfammelt,  roirb  burtf)  ben 
am  ©oben  befinblitfjen  ©djlaud)  abgcfüfjrt. 

3ft  bieg  oorbereitet,  fo  mtrb  gefärbter  Sllfofjol  in 
ben  (leinen  am  ©oben  befmblidjeir  ©lagbeljälter,  morin 
bag  Steigrohr  enbet,  gegoffen  unb  nun  biefe  giüffig« 
feit  mitteig  ber  (leinen  ©umpe  big  gum  Dludpunft  in 
bie  §öf)e  gezogen;  man  roartet  nun  an  bem  Crt,  roo 
man  biefe  iülanipulation  oornimmt,  fo  lange,  big 
iid)  bie  Semperatur  auf  91uU  fonfiant  crfjält.  Sann 
nimmt  man  bie  ©Icffung  oor,  itibem  inan  (im  ©djul» 
gebäubc)  Dom  ©arterre  big  gum  oberften  ©todmerf 
fleigt.  Sie  ©eränberung  beg  Sltmofpljärenbrudcä  oon 
Stufe  gu  Stufe  ift  genau  lualjr.nmeljmen. 

3ur  Semonftration  beg  ©riitjipg  fann  aud)  bag  fpäter  gu  Ocfpredjcnbe 
Cuertdcfdje  SBaffcrbarometer  (Ifjermoffop)  bienen. 

293.  ©ariomeltr.  gut  Seobadjtung  flcincr  Cuftbiudftf)ronnfungen  benugt 
o.  §efner=9Iltencd  einen  31p  parat,  befteljenb  aug  einer  ßiterfl afcfie  mit  boppclt 
burd)bobrtem  ©töpfel,  beten  eine  ©ofjrung  eine  Srudlibclle,  bie  anbere  eine  enge 
flaptUare  cntljält.  itegtere  ermöglicht  bcir  Srudauoglcidj  bei  langfamett  Säuberungen. 
Saftfje  Sdjroartfimgen  (j.  ©.  bie  31bnaf)me  beg  ifuftbrudeg  beim  ©eben  ber  Qlafdje) 
toerben  mit  150  big  300  fad)  größerer  ömpfinbtidjfeit  alg  burd)  ein  Cucdfilbcr= 
barometer  aitgejeigt.  Santit  beim  Sluiljebeit  beg  Apparates  bie  Neigung  ber  ßtbefle 
fiel)  nidjt  änbert,  faßt  man  bie  giafd)e  am  .Oalfe  git)ifd)cn  jrnei  Ringern,  fo  baf)  fie 
fid)  penbclartig  oon  felbft  einftellt J). 


l)  Slitf)t  ju  ocrioedßeln  mit  beut  SÜfferciitialmanometer  natß  Sctf nagel  (Sfijieb. 
Ämt.  2,  1677,  I»r  ©enber  u.  ©obein  in  SDtündjcu,  60  ©If.)  unb  bem  oon  ftönig  (ogt. 
S.  962  u.  963).  — ■)  3u  bejießen  oon  fflarntbrunn,  Cuiliß  u.  Co.,  ©erlin  C.,  Slofen» 
tbaletftr.  40  ju  3,60  4Jlf.  (Siebe  aud)  SK.  loepler,  Sßieb.  Kim.  57,  472,  1896,  Slßengner, 
3-  9,  287,  1896  unb  Kcbenftorff,  3-  16,  275,  1903. 
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VI.  Kapitel:  Olafe. 

gr.  G.  ®.  Stüller  bemüjt  fein  Seifenlamellcrananoffop  (3-  8,  359,  1895). 
3d)ou  Srljcbung  ber  gtafdjc  um  1 cm  bringt  einen  beutlicfjeu  SluSfdjIag  er- 
öffnen ber  gimmertür  bebingt  eine  grofte  Srudfchroanfnng.  ©ei  böigem  SBetter 
beobachtet  man  ununterbrochene  öuftbrucfoariationen. 

Slan  fann  hier  aud)  auf  bie  Slotroenbigfeit  ber  Sebuftion  einer  SBägung 
auf  ben  leeren  Staunt  zurüdfommen,  foroie  bctt  ©ebraucfj  be8  ©arometera 
unb  SöagcmanomcterS  (SafqmeterS)  jur  ©öfjcnmeffung;  ferner  bie 
$flf)c  ber  ßuftfjüUc  ber  Grbe '). 

294.  £>öf]enmcffung.  Sella  (©cibf.  24,  215,  1900)  bcmonftrieU  bie  91  b * 
nähme  be8  fiufibrudeg  mit  ber  J&öhe’)  mittels  jroeier  ®lnsbaIIon8  oou  ctraa 
30  Siter  3nl)ali,  turldjc  oertifal  ühereinanber  angcorbnet  unb  burtf)  einen  Sdjloud) 
unter  3>t>ifd)enfd)altung  einer  horizontalen  ©laStöhre  mit  glüffigteitSinbej  uctbunben 
finb.  Sei  ©evtaufdjung  ber  glafdjen  cerfd)iebt  fid)  ber  glüffigfeitSinbes.  Sitte 
Störung  tritt  baburd)  ein,  baff  bie  Srudänbcrung  eine  nbialiatifdje  ift  unb  ber 
Xemperaturaugglcidj  längere  3eit  erforbert,  and)  ift  bie  Temperatur  ber  fiuftfdjidpen 
oft  fef)r  ungleich. 

Steigt  matt  um  1 Sletec  in  bie  ßölje,  fo  mirb  (fonftnnte  Xidpc  ber  2uft  an* 
genommen)  ber  ©arometerftanb  nichtiger  um  bie  / Sieter  Cuftfäule  etttfprechenbe 
Ouedfilberfäule,  mctdje,  ba  bas  ©crhältnie  ber  beibett  Sid)tigf  eiten  (bei  0°  unb 
760  mm  Srud)  = 0,001293  : 13,596  = 0,000095  ift,  0,000095 . 1000 . 1 SliHi« 
tncter  beträgt,  alfo  für  J — 1 nahezu  0,1mm,  tote  fich  mit  einem  entpfinblichen 
Slneroibbarometer  fonftatieren  läfjt.  Slit  znnchmenber  Ipüffe  ntirb  bie  Sichte  ber 
ßuft  geringer  unb  bemcntfprcchcnb  bie  Sinbcrung  beä  SarometerftanbeS  pro  Sieter 
Slufftieg.  9!ad)  bettt  ©oglefchett  Wcfeg  ift  bie  Sichte  d,  in  Im  §Sf|e  = 0,001293 

• . fomit  bie  Stucfabnahme  pro  Sieter  0,1  ■ — ^ — 0,1.  K.  Sbcn* 

ibO  760 

fo  mürbe  fie  in  2 Sieter  §ül)c  fein  0,1.  A*,  in  i Sieter  0,1.  A*.  Ser  ©arometer* 
ftanb  in  1 Sieter  ift  760  — 0,1  = 760.  A,  in  2 Sieter  760.  A*,  in  x Sieter 
760.  A*.  ©cifpielSroeifc  ift  bie  ööljc  x,  in  roeld)er  er  = 380mm  märe,  ba 

380  = 760  • ( ' ^ 0,1  \ ober  x — = 5500  Sieter,  ©ei  genauerer 

\ c60  / , 759,9 

°9  760 

©eredpumg  muft  auch  ber  Ginflufj  ber  Temperatur  bcrüdfidjtigt  rocrben.  Sei  10“ 
ift  beifpielSrocife  ber  ©arometerftanb  in  ber  ööhe: 

0 500  1000  1500  2000  m 

760  716  674  636  598  mm. 

295,  ©aifjontetcr  nach  SS.  Xhomfon3).  Sin  Slobefl  be§  XiefenmefferS 
nach  SBeinljoIb,  beftcljcnb  au8  einer  Slrt  Jtnrtcfinnifd)em  Taucher,  au8  roelchem 
aber  bie  eingebrungene  glüffigfeit  beim  Smporjichcn  nicht  roiebev  au8treten  fann, 
fo  bafj  man  ihre  Slenge  burd)  SBägung  ermitteln  fann,  tiefem  Dr.  J&oubef  unb 
•Öeroert  in  ©rag  zu  2,60  fl. 

‘)  Siche  aud)  Oberbed,  ©lieb.  Stirn.  67,  209,  1899.  — *)  Sine  einfache  Slbteitung 
ber  barometrifchen  Öiitjemormel  gibt  t?ud)8,  3-  ”,  97,  1893.  — ■)  tßneumatifche  Tiefem 
meffer  liefert  6.  Samberg,  gricbenau  bei  ©ertin,  Kaiferattee  39  — 41. 
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296.  iTlebuftion  be8  (Metoicfjträ  ttitf  ba«  ätatuunt.  Sinb  V,  M unb  s 

SJolumcn,  Wcroidjt  unb  fpejififtfieS  @eu>icf)t  bcä  gemogenen  Jtßrperä,  v,  tu,  g 
biefelben  Öröfieit  für  bie  ©eroidjtftütfe,  fo  ift  ber  ?lmtrieb  be8  erfteren,  rocnn 
X baä  fpe^ifi|(f)e  ©eroicf)t  ber  ßuft  bejeicfjnet : X . V = X , M/s,  ber  bet  ®c= 
roicfjtftiicfe  X.v  = X.m/g.  25a  nun  M — X . M/s  = m — X . m/s,  fo  folgt 


■Y  b.  b-  t®  ift  3“  bem  gejunbenen  frfjeinbaren  ©eroidjt  m 


bie  Äorreltion  mX  (1/s  — 1/s)  ju  abbiercn,  fpc^ieU  bei  Slnrocnbung  oon  Sllcffing* 


geroicf)ten  m . 1,20  (1/s  — 1/8,4)  ober  für  s = 


0,7  1,0  2,0  4,0  8,0  16,0 

m . 1,67  m . 1,06  m.0,46  m . 0,157  tu  . 0,007  m.  0,068. 


297.  *fnenmatifrf|t  Spanne  nnb  fD)efirt|(inber.  Sa8  in  einem  SJleftcglinber 
über  ber  pncuniatifdjen  SBanne  geineffene  SBoiuinen  eine®  ®afe8  ift  bei  gleicher  ®a8» 
gig.  2767.  glg.  2768. 


menge  um  fo  gröfjer,  je  t)flE)cr  bie  bovunter  ftetjenbe  giüffigfeitSfäule,  roclttje  bem 
Sttmofpbörenbrurf  entgegenroirlt.  öciußijnlicf)  rebujicrt  man  be8tjaI6  bns  gemcffene 
Bolumen  auf  einen  ffirud  oon  760  mm1). 

')  ©ier  (Snnte  amt)  bie  ©asmeffung  mittels  bei  ®lo<f  engafometcrs  Iicfprodjcn 
roetben,  foroie  bie  Orpanfion  bc«  fflajcS  beim  Shtfftieg  eines  CuftbaBonS. 
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§ier  wäre  aurfj  bie  nach  bem  'jlringip  bet  Cuecffilberluftpumpe  eingerichtete 
öaSbürette  gu  ermähnen,  wcldjc  gu  chemifdjen  Berfucfjen,  insbefonberc  gut  ©aS= 
analgfe,  mannigfache  Bcrwenbung  finbet.  (Sgl.  bie  i'cljrüücfjcr  non  61.  SBinflcr 
unb  SB.  §empel‘). 

298.  gautinS  Seite.  güüt  man  in  eine  U»  förmige  ©laSröhrc . bereu  einer 
Srf)enfel  auS  einer  SapiUarröfjce  befiehl,  SBaffer  in  bet  Slrt,  bafj  fiel)  in  bem 
fapiüaren  Scheutet  eine  Stelle  non  üuftblafen  befinbet,  fo  fleht  im  weiteren  Sdgcnfel 
im  gälte  bca  ©IcidjgcwichtcS  bas  SBaffer  erheblich  höher,  als  im  engeren.  Sic  Sr« 
fcheimmg  ift  non  SBcbeutung  für  ba8  Sluffteigcn  ber  Säfte  in  Bflangcn,  für  ben 
BlutfreiSIauf  u.  f.  in. 

299.  Sfppnrctt  jur  Scmoitftratiim  ber  Stocfungcn  in  SBaffcrlcilungeröljrtti. 

2luf  einem  ©runbbrette  ift,  ähulid)  wie  bei  gig.  2393,  S.  818,  eine  wellenförmig  ge= 
bogene  ©laSrötjrc  befeftigt,  bie  lirtf«  in  ein  langes  Icicbterroljr  enbigt.  Sie  oberen 
Sögen  ber  einzelnen  SBclIcn  finb  tubuliert  unb  bie  Subuli  burch  bichlhallenbe  Stöpfel 
(coentuell  §ä()nc)  oerfdjliefjbar.  Sic  unteren  Bögen  werben  burch  biefc  Subuli  mit  ge= 
färbtem  SBaffer  gefüllt,  welche«  gunäd)ft  allenthalben  gleich  hod)  ftcljt,  bis  gut  fDtitlel* 
litiie  ber  SBellenlinie.  ©iefjt  man  nun  burch  bas  Irichtcrroljr  SBaffcr  ein,  fo  fann  biefeS 
nicht  burch  bie  Bohre  burrfjflicficu , ba  bie  Srucfe  in  ben  einzelnen  SBinbungcn  ftd) 
fummieren  unb  ber  SBafferfäulc  im  Irichtcrrohre  ba8  Öleiehgeroidjt  halten.  (W,  10.) 

SaSfclbe  fßringip  tann  benutgt  werben  gur  Stonftruttion  eines  niebrigen 
Oucef  filbermanometcrS  für  () o I] e Srucfe. 

300.  Siffufion,  phbfifnlijcbc  Berbinbnng  (9Wifd)uiifl)  ber  Wafc.  SBirb  bei  bem 
Slpparate  gig.  2700,  S.  996, bie  eine  Stugel  nicht  coafuiert,  fonbern  mit  einem  beliebigen 
©afe  unter  Sltmofphärenbrucf  gefüllt,  fo  finbet  nicf)t§bcftomeniger  eine  Erpaitfron  ber 
Suft  in  biefem  gaScrfüUten  Baume  ftatt,  gang  ebenfo,  nur  bebeutenb  langfamer,  wie 
wenn  bcrfelbe  leer  wäre.  Ser  fogenannte  Bartialbrucf  bcrfclbcn  oerminbert  fief) 
auf  bie  fjälfte.  ©Icid)cs  gilt  für  baS  anberc  ®nS,  fo  bafj  ber  ©ejamtbruef  nach 
ber  SJiifchung,  b.  t).  bie  Summe  ber  Skrtialbiuefc,  gleich  ift  bem  anfänglichen  Srucfe 

V — l>  1 + lh  + Vi  + ■ • • 

(Ölefetj  oem  Salton). 

Siefe  ÜJlifdpmg  ber  ©afc  weift  ebenfo  wie  bie  Siffufion  bei  glüffigfeiten  auf 
einen  ScmegungSjuftanb  ber  Btolcfülc  hin.  Sri  ben  glüffigfeiten  war  aflerbings 
unfidjer,  ob  nicht  burch  Slapillarfräjte  bie  eine  glüffigfeit  in  bie  'Boren  ber  aitberen 
hineiugegogen  werbe.  Sjiet  ift  bics  firfjcr  nicht  ber  gall,  ba  bie  Safe  feine  Stofjäfiou 
befigen,  fomit  berartige  Stapillarmirfungcn  nicht  auSübcn  fönuen. 

So«  Chmfdjc  ©cfeij  ber  Siffufion  ift  natürlich  auch  hier  gültig. 

3ft  g.  B.  ber  Bartialbrucf  bes  fchwereren  ©afeS  in  ber  $ölje  e über  benr 

Boben  eines  ocrtifalen  6glinbers  gut  3cit  l,  fo  ift  ^ = K ■ ^ worin  ber 

Sii f ufionSfocf figient  Ä in  qcm  pro  sec  beträgt:  für  COs  — 2uft  = 0,14; 
0,  — H,  = 0,72;  Os  — N,  = 0.17;  SO,  — H = 0,48;  CO,  — H,  = 0,5ö. 


')  grang  OugerSljoff  Seipgig,  tiarolinenftr.  13,  liefert  eine  Bürette  nad)  SBinfler, 
gig.  2767,  gu  32  9Jtf.,  eine  foldje  nad)  S8infter»©empel,  gig.  2768,  gu  14  SJlf.;  eine 
fflaSbiirette  nach  Bunte  mit  Meinen  flnberungen  nad)  9tifd)bictf)  (3-  15,  75,  1902), 
gig.  2769,  liefert  granj  ffltftUer  in  Bonn. 
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'Jlod)  bequemer  läßt  fid)  ber  ©erfucß  auf  bie  in  gig.  2770  ab»  ~jn  >770 
gcbilbele  ©eife  geigen,  roo  bie  ©efäße  mit  önßrien  oerfeßen  finb  mib 
aufeinanber  gefeßraubt  roerben  (önnen.  (K,  20.) 

Ginfocßct  nimmt  man  jroci  Wlasgefäßc  (größere  ©uluerflafcßen) 
mit  gleicßut  Cffnungcn,  befti  cidjt  bie  t ff  innigen  mit  ©ad)8,  gießt 
in  bie  eine  glafcßc  einige  Xropfcn  ©rom,  roclcße  bann  ©rombampf 
erzeugen,  unb  fegt  nun  bie  anbere  glafdjc  mit  bet  ©lünbung  nad) 
unten  auf  unb  oerftreießt  bas  ffladjS  jur  Öerftellung  luftbüßten  ©er* 
fdjIuffeS.  Sind)  einiger  geit  erfüllt  fid)  nud)  bie  obere  glafdje  mit 
braunem  Olafe. 

Sin  anbercr  ©erfucß  ift  folgcnber:  ©tan  gießt  floßlenfäure  aus 
einem  bamit  gefüllten  Splinber  in  einen  größeren  mit  atinofpßäriftßer 
öuft.  Sin  Stoßt  roirb  uingebogen  unb  auf  baS  für  je  Snbe  ein 
«tüdeßen  ©acßSferjC  gefteeft.  ©irb  baS  angc, ginbete  Sidjt  in  beit 
luciteren  Sßlinber  gefterft,  fo  ftnbet  man  an  beffen  Stlöfcfjen,  baß 
auf  bem  ©oben  beS  SqlinberS  eine  Sdjicßt  foßlenfcnireS  ®a8  fid) 
befinbet;  roieberßolt  man  ben  ©erfutf)  nad)  einiger  3e'1 . fo  ßnbet 
man  meniger  floßlenfäure,  unb  balb  brennt  baS  Öicßt  fort.  ©Inn 
muß  aber  bei  bem  Umgießen  ber  floßlenfäure  bie  beibcit  Gqlinbcr 
gegeneinanber  neigen  unb  langfam  auSgießen,  weil  fitß  bie  floßlenfäure  fonft  fo« 
gieidj  fo  roeit  mit  atmofpßärifcßer  öuft  mengt,  baß  baS  Öidjt  fortbrennen  fann. 

fßöntgen  (©ieb.  Sinn.  40,  110,  1800)  fegt  ein  großes  ©edjerglaS  auf  eine 
entfpretßenb  große  ©enfroage  unb  füllt  baSfelbe  burtß  Singießcn  oon  floßlenfäure. 
3n  bem  ©taße,  als  bie  leßtere  burd)  Xiffufiou  entroeitßt,  ßebt  firß  bie  ©age. 
(SiffufionSroage.) 

301.  ©erfißiebcnßcit  ber  SiffiifionSgefeßminbigfcit.  Sie  Siffufion  oon  Srom 
in  ©afferftoff  unb  öuft  unb  bie  oerfdjieben  große  SiffufionSgefcßroinbigfeit  in  biefen 
fflafen  fann  bemonftriert  roerben,  inbein  man  in  ßoße  enge  Staub*  «1-  2771. 
cqlinber  mit  ©rom  gefüllte  ©laSfugeln  cinbringt,  roeltße  nad)  Gin« 
füllen  beS  ®afeS  jertrümmert  roerben. 

SRcbetiftorff  (3-  15,  26,  1902)  benugt  )u  biefem  ©crfudjc  einen 
25  cm  ßoßen  Stanbcqlinber,  in  loeldjen  mittels  einer  ölaSroßrpipette 
einige  Iropfen  ©rom  eingebrnd)t  roerben  unb  fobanu  ein  mit  ©affer* 
ftoff  gefülltes,  mit  ber  Öffnung  nad)  unten  gefeßrtcS  SReagcnjglaS 
(gig.  2771).  Stßon  nad)  furjer  3**1  bemcrlt  man  bie  gärbung 
beS  ©rombampfeS  im  oberften  Icil  beS  mit  ©afferftoff  erfüllten  ©läsdjenS,  roäßrcnb 
ber  öuftraum  (autn  jur  tpälfte  gelblid)  erjdjcint. 

302.  Siffufion  ber  ©afe  burtß  poröfe  ^Statten,  flittet  man  auf  ben  einen 
Scßeufel  einer  ßeberförmig  gebogenen,  jurn  leil  mit  ©aller  gefüllten  ffllasrößre  einen 
Meinen  poröfen  loncqlinber,  roie  fie  für  galoanifcße  Serfutße  gebraueßt  roerben,  bie 
§ößlung  naeß  unten  gcridjtct,  unb  läßt  einen  ©afferftoffftrom  auf  benfelben  roirfen, 
fo  fentt  fieß  baS  ©affer  foglcid)  in  biefem  ©cßenfel.  las  llingefeßrte  ßnbet  ftatt, 
roenn  man  einen  Strom  oon  floßlenfäure  auf  ben  loncqlinber  roirfen  läßt.  t>ier= 
ju  eignet  fuß  muß  bie  Slnotbnung  gig.  2772.  (Gnbosinofe,  Gjostnofe).  Sie 
Irennung  gemiftßter  Olafe  nad)  biefem  ©rinjip  roirb  als  SItmolqfe  bejeidjnet. 
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SBeim  ber  eine  Sdjenfel  bet  fjcberfürmigen  iRöljrc  in  einen  Xricfjter  enbet,  bet 
mit  einet  Jonplntle  oerfcfjloffcn  ift,  fo  ift  ber  Slpparat  niel  empfinblidjer. 

Slocfj  meit  auffaflcnber  läfet  fitf)  ber  23erfurfj  in  ber  in  gig.  2773  bnrgeftelllen 
SBeife  auSfüfjren.  3n  eine  größere  bidjte  XonjeHe  feines  galoanifdjen  Gtements) 
roirb  ein  gut  fdjlie&eitber  pfropf  mit  einem  langen  ©laSroljr  c eingefegt,  legiere« 
abroärts  gerietet  in  ben  pfropf  einet  gattj  mit  SBaffet  gefüllten  hoppelt  tubulietten 
glafcfje  geftedt,  in  roeldje  nufeetbem  eine  jioeite  etroaS,  aber  nidjt  ju  eng  ausgewogene, 
bi«  auf  ben  ©oben  reicfjenbe  ÖlaSröfjre  b cingefledt  ift.  ©türjt  man  nun  übet  ben 
gig.  2772. 


Xonctjlinber  ein  roeiteS  ScdjerglaS  ober  berglcidjen  unb  Ift  fit  in  ben  groifdjenraum 
groifdjen  beibeti  ßeuefjtgaS  einftrömen,  fo  fieljt  man  fofort  einen  fräftigen  SBaffet» 
ftratjl  auS  bet  glafcfje  emporfdjicfjen. 

SB e nette  geftaltet  ben  Slppnrat  fo,  bafj  audj  bie  (iti&erc  ©laSglorfe  gefcfjloffen 
unb  mit  SJlnnometer  ocrfeljcn  ift,  fo  baf)  man  ben  Xntcf  innen  unb  aufjen  ablefen 
fann.  (E,  30.) 

Sluf  baS  gleiche  'Btitijip  grünben  fidj  SBarnapparate  für  Stcinfofjlengruben 
(gig.  2774)  ■).  88  roirb  bei  foldjcn  bas  «teigen  ber  glüffigfeit  in  bem  offenen 

Sdjenfel  bes  fjeberartigen  ÜlofjreS  nidjt  bircft  beobachtet,  fottbern  baburcf),  bafj  bie 
glüffigfeit  (Cuerffilbcr)  beim  Steigen  einen  eleftrifdjcn  StromfrciS  mit  eingcfdjaltetem 


')  3u  bejicijen  oom  SDleefjamfcr  Sllbert  in  granffurt  a.  SJt.  ju  15  SM. 
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fiäuteioerf  fdjließt,  fo  baß  alfo,  fobalb  fitf)  ®rubenga8  bet  ßuft  beimengt,  bie  ©lode 
ertänt.  (gig.  2775  K.  11). 

Jfolbe  bemonftüert  bie  Scftfjeinutig  bei  ßembtgaS  (H,)  unb  Jfoßlenfäure  (Äther) 
mittels  beS  Stammieters  beS  SifferentiallbennoffopS. 

©laSräbren  oon  1 bis  3 cm  Seite,  bie  man  mit  einem  ©ipSpfropfen  non  3 
bis  5 mm  Side  occfcfjlicfjt , finb  befonberS  geeignet,  bie  Siffufion  oerfebiebener  in 
ber  pneumotifdjen  Sanne  batuntet  geleiteter  ©afe  gegen  atmo[pf)fliifct)e  ßuft  ju 
geigen,  inbem  fiel)  ber  Saffcrflanb  je  nad)  ber  Stiftung  bes  ©aSbutdjgangeS  anbei t. 
Ser  ©ipSpfropf  roirb  erhalten,  tnenn  man  ©ipsbrei  auf  einer  ebenen  ©latte  au8= 
breitet  unb  baS  ©laSroljr  tjincinbrüift  unb  nun,  oljnc  cS  aufjufjeben,  längs  ber 
®laSplatte  abfd)iebt.  groedmäßig  uerftreirfjt  man  nachher  tiotb  bie  Juge  jroifdjcn 
®ipSpfropfen  unb  @laS  mit  bünttem  ©ipSbrei.  Ser  pfropf  muß  übrigens,  foQ  ber 
©erfudj  gelingen,  gut  getrodnet  fein. 

303.  OSmotifd)er  Srud.  Säte  bie  lonjelle  bei  bem  erften  Scrfud)  § 302, 
S.  1005,  nur  für  baS  eine  @aS  burdjläffig  (balbburdjläffig),  fo  müfjte  ber  entftebenbe 
oSmotiftbe  Srud  naturgemäß  1 91tin.  (llberbruif)  betragen.  2er  toirflicb  mittels 
eines  ÜJtanometerS  gemeffene  Srud  ift  erbeblid)  Heiner. 

304.  ßifung  oou  ©afeu  in  gflfifftgfeiten.  Sie  Oberfläche  eines  non  @aS 
umgebenen  glüffigfcitStropfenS  oerbält  fuß  im  allgemeinen  toie  eine  balbburcbläffige 
'Dtcmbran,  infofern  fie  baS  @aS  cinbriitgeu  läßt,  mißt  aber  bie  ftlüffigfeit  hinaus. 
9lu<b  f)ier  müßte  alfo  ber  Srud  im  Innern  beS  IropfenS  bei  ber  fiäfung  beS  ©afeS 
um  1 Sltin.  juneßmen,  man  bemerft  b'eroon  aber  nidjtS,  ba  bie  Sirfung  ber  Ober» 
fläcßenfpannung  eine  (Sjpanfion  bcS  IropfenS  biubert  unb  ber  ©innenbtud  an  fteß 
feßon  fetjr  Ijod)  ift,  fo  baß  bie  geringe  Änbcrung  feine  inerflitbe  'Anbetung  ber 
©igetifdjaften  ber  glüffigfeit  bebingen  fann. 

San  fann  fid)  oorftellen,  baß  bie  Senge  beS  einbringenben  ©afeS  abbängt  oon 
ber  Seite  ber  ©oren,  alfo  oon  ber  ebemifeben  Dlatur  ber  giüffigfeit  unb  beB  ©afcs, 
ferner  aber  oom  Srude  unb  jioar,  ba  baS  gleiche  ©olumen  bei  boppeltem  Srucf 
bie  hoppelte  ©aSmenge  aufnimmt,  berart,  baß  fie  bem  Srudc  proportional  ift.  So 
gelangt  man  ju  bcin  ©efetj  oon  ©etirq  unb  bem  Begriff  bcS  WbftorptionSa 
foeffi jienten.  ßetjterer  ift  baS  beim  Srucfe  1 oon  ber  ©olumeinbeit  ber  gtüffig» 
feit  abforbierte  öaSoolum,  gemeffen  beim  Snicf  1;  alfo  t e d)  n i f d)  beim  Snid 
1 kg  pro  qm,  abfolut  beim  Srucf  1 Stjne  pro  qcm. 

©ei  Jfoßlcnfäure  ift  berfelbe  uabeju  = 1,  b.  b-  1 Citer  Saffer  nimmt  beim 
Irud  1 kg  pro  qcm  1 ßiter  floßlenfäure  (gemeffen  bei  biefem  Srucfe)  auf.  3dj 
pflege  bieS  ju  jeigeit,  inbem  in  einen  mit  Stoßlenfäure  gefüllten  großen  ©laS* 
ballon,  toeldjer  burd)  einen  langen  Scßlnud)  mit  einem  ©locfengafometer  in  ©er= 
binbung  fleht,  bureb  ein  Iridjterrobr  mit  öaßn  1 ßiter  Saffer  eingefüllt  loirb. 
Sie  ©locfe  bcS  ©afometerS  fteigt  babei  um  1 ßiter.  Schließt  man  nun  ben  fjaljn 
ab  unb  fdjüttelt  ben  ©allon,  fo  lehrt  bie  ©lode  roieber  auf  ihren  früheren  Staub 
jurüd,  eS  ift  foinit  1 ßiter  ®a8  oerfd)iüunbcn. 

3ur  Semonftvation  ber  ©erfeßiebenbeit  beS  ‘■Jlbforpt ionsfoef fi.^iemen  oerfiebt 
man  jioei  gleiche  ©laSfolbcn  an  ben  ©obenfläcben  mit  angefitteten  ©riffen  auS 
Setall  ober  gut  lädiertem  §o!je,  füllt  ben  einen  bcrfelben  in  früher  angegebener 
Seife  mit  WminoniafgaS  unb  taueßt  nun  beibe  gleichartig  mittels  ber  ©riffe  in 
eine  gläferne  Sanne  ootl  Saffer.  Sar  baS  ÄmtnoniafgaS  rein,  fo  roirb  man  be< 
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obacf|ten,  bafj  baS  äBaffer  mit  flvofjer  §eftigfeit  in  ben  baSfeibe  entfjaltenben  ftolben 
Ijineinftürjt  unb  it)ii  faft  momentan  gang  auSfüdt  ■),  roäfjrenb  bet  anbere  Solbcn 
feinen  ©aSintjalt  uuoeränbert  befjält.  Ulan  roieberfjolt  aisbann  baS  Sjperiment 
mit  ©algfäure  unb  Slofjlenfäure.  fiegtere  fann  man  mittels  beS  früljer  jur  Söe* 
veitung  oon  Stitfortjb  benugteit  Apparates  auS  Streibe  unb  Saljfäure  entioicfeln. 
Xie  Stofjlenfäure  roitb  ebenfalls,  aber  langfamet,  abforbiert.  Ulan  fann  bie  91b* 
forption  befSrbcm,  roenn  man  baS  ©eföfj  nacfi  einiger  3e't  mieber  mit  bem  Ringer 

oerfcfjliefet  unb  fdjüttelt;  beim 
äBieberöffncn  fteigt  bann  rnfcf)  eine 
größere  Ulenge  äBaffer  hinein. 

«Rebenftorff  (3.  13,  253, 
1000)  bemonftriert  bie  ßöSIitfjfeit 
oon  ftotjtenfäure  in  äBaffer,  inbem 
er  einen  Starteftanifctjen  lauter 
mit  ßoljlenffiure  füllt.  Sin  mit 
älcetglcn  gefüllter  laudjcr  fmft 
oiel  langfamer  als  ein  mit  Slof)len= 
fciure  gefüllter,  obfcfjon  älcetglen 
nahe  gleiche  Süslichfeit  fjat.  Olajtf) 
fmlt  ein  lauter  mit  flol)Ienfüure 
in  oerbüuntem  ©almiafgeift. 

äSrefet  mannachgriblatiber 
(1892)  auS  einer  Uipeltc  einen 
äöaffertropfen  nafjeju  heraus,  fo 
roirb  berfelbe  gum  91  bf allen  ge* 
bradjt,  fobalb  man  ettoaS  ältfjer  in  bie  'Jläl)e  bringt,  ba  fiel)  hierbttrefj  infolge  ber 
Sflfung  oon  ältfjer  bie  Oberflfichenfpannung  oerminbert. 

£oo rat  ('flfjijf.  3*ttfcftr.  2,  223,  1901)  füllt  ein  triif)tcrartigeS  ©efäfc  mit 
fefjr  enger  Spige  mit  äBaffer,  bis  basfelbe  eben  austropft.  9(Sf)ert  man  oon  unten 
eine  Heine  Schale  mit  ältljer,  fo  fliefjt  baS  äBaffer  aisbalb  aus,  infolge  ber  SJer» 
minberung  ber  Cbetflärf)enfpannung , bleibt  ruieber  fteljen,  roenn  man  bie  ©tfjale 
entfernt,  fliefjt  oon  neuem  auS,  roenn  man  fic  roieber  [jeranbringt  u.  f.  ro.  Xer  9kr= 
fudj  Icifct  fict)  leicht  projizieren. 

305.  älbforption  »oit  Olafen  unter  Xrutf.  äBirb  ein  ©öS  in  Jtontaft  mit 
einer  glüffigfeit,  oon  ber  es  abforbiert  roerbett  fann,  fompritniert,  fo  roärfjft  bie 
bei  gcroöfjnlidjem  Xrucfc  gemeifene  abforbierte  3JI enge  proportional  bem  Xrucfe. 

'3lacf)  bem  ® o g l e * Ul  a r i o 1 1 c ftfjcrr  ©efege  ift  baS  ©aSoolumcn  bem  Xrucfc 
umgefcf)rt  proportional,  man  fann  besfjalb  aud)  fagett,  baS  ®olumen  beS  ab» 
forbiertcu  ©afeS  ift  bei  jebem  Xrucfe  basfelbe  (j.  ®.  abforbiert  1 Sitec  äBaffer  bei 
jebem  Xrucfe  1 ßitcr  ber  bamit  in  ®erül)nmg  gebrachten  unter  Xrucf  gemeffenen 
Stoljlcnfüure).  .öicrnacfj  ift  ber  SlbforptionSfoeffi.jicnt  nietjt  oon  bem  geroäljltcn 
Ulafjfcjftem  abfjängig. 

')  34  benuge  baju  einen  Slolben  oon  8 ßiter  3nbnlt.  3ig.  2776  (nach  ©eumann* 
ftDljüng)  jeigt  eine  ÜJtobififation  be«  ®erfud)8,  toobei  ein  junädjft  mit  Cuecffilber  ge» 
ficdteS,  unten  geidjloffenes  WlaSroljr,  roel<f)c»  in  ben  stopfen  eingefegt  ift,  unter  Söaffer 
abgebrochen  roirb. 


Sifl-  2776. 
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SBirb  umgffcijcl  bet  Xrud  über  einet  beratt  mit  ®a®  gefättigten  fjlüffigfeit 
otrminbert,  fo  fdjeibet  fief)  bet  Übetfcfiufe  be®  ®afe®  tuicbcr  au®.  Sie  Wefdjroinbig« 
feit,  mit  roeldjer  bie  91bforption  nach  (Erhöhung  be®  Srude®  erfolgt,  ift  anfänglich 
fef)r  gtofj,  nimmt  aber  rafrf)  ab  unb  ift  faft  oerfchroinbenb,  roeitn  bet  neue  Sättigung®« 
punl  t naheju  erreicht  ift. 

3u  genauen  nteffenben  SSerf  neben  bient  bas  Sunfenfche  91  b f o r p t i o m e t e r. 
(3u  beziehen  oon  Dr.  §onbef  unb  $eroert  in  '(frag  ju  80  bis  100  fl.) 

3ut  lemunftration  fönnte  man  ein  bichtfchlie&ettbe®  ®tfrtfj,  welche®  mit  einem 
fleinen  gebermnnometer  unb  $a()u  oerfeljen  ift,  jum  Seil  mit  SBaffer  unb  im 
übrigen  mit  Slohlenfäure  anfüllen,  bi®  ba®  SJianometer  einen  beftimmten  Xrurf 
angibt.  Schlicht  man  nun  ben  ß>af)u  unb  fchüttelt,  fo  roirb  ber  3eiger  be®  SJlntto» 
meter®  aurüdgeljen,  man  muh  eine  neue  Cuantität  einleiten  tt.  f.  f„  bi®  fcfjliefilich 
ber  Sättigunggpunft  erreicht  ift.  Um  bei  höherem  Stude  bie  glüffigfeit  ju  fälligen, 
mühte  man  noch  mehr  Slohlenfäure  einleiten.  Um  bei  bem  Cjperimente  feine 
Jlohlcnfänre  ju  oerlieren,  mürbe  man  ba®  9lbforption8gefäh  burch  einen  hmreidjenb 
langen  flautfchuffchlauch,  roelcher  geftattet,  ba®  Schütteln  ungeljinbert  ju  bemerf« 
ftelligen,  mit  bem  Sfol)lenfäuregafometer  oerbinben.  Sie  9lbforption  roirb  bann  burd) 
ba®  Sinfen  ber  ®afometctglodc  fidgbar. 

(Einfacher  jeigt  man  bie  9(u8fcheibung  ber  Slohlenfäure  beim  Sladjlaffen  be® 
Stude®  bei  gewöhnlichem  Sobaroaffer.  'Ulan  roiegt  bie  gefüllte  glafdie  ab,  be» 
ftimmt  ben  Stud  in  berfelben  mittel®  eines  Slanometer®,  entleert  fie  burch  einen 
Schlauch,  welcher  mit  einet  fleinen  gläfetnen  ®afometerglode  oerbunbeu  ift,  bie  er« 
möglid)t,  ba®  SSolumen  be®  au8gefd)iebenen  ®afe®  ju  beftimmen,  roiegt  nochmal® 
unb  ermittelt  bie  Sifferenj  ber  beiben  ©eroidjte,  roelche  gleich  bem  ©eroidjtc  be®  au®« 
getretenen  fflaffer®  ift.  S&cifpielBroeife  rourben  2,6  Sfiter  Slohlenfäure  au®gefd)ieben, 
al®  0,8  ßitcr  SBaffet  au®traten  au®  einer  glafdfe,  welche  mit  bem  'Dfanometer 
oerbunben  3,14  kg  pro  qcm  llberbtud  geigte.  3ft  V ba8  gefamte  in  0,8  ßitcr 
SBaffer  bei  4,14  kg  Srud  abforbierte  ®aö  unb  rj  ber  SlbforptionSfoeffijicnt,  fo  ift 
V — tj . 0,8. 4,14.  3ft  v bas  beim  9ltmofpf)ärenbrude  (1kg  pro  qcm)  noch  in  bem 
SBaffer  .gcrüdbleibenbe  ©asoolum,  fo  ift  p = ij.  0,8.1,  fomit  V — v = 2,5 

= r,. 0,8. 3,14  unb  r,  = = »• 

Sie  9Ibforption8foeffi,jienten  (bei  15“)  oerfd)iebener  ®afe  bei  ßöfung  in  SBaffer 

fntb: 

O,  = 0,0342;  H,  = 0,0186;  N,  = 0,0148;  CO,  = 1,0020;  NH,  = 727,2. 

Sei  ßöfung  in  Sllfoljol  ergeben  fich  bicfelben  für: 

0,  = 0,28397;  H,  = 0,06725;  N,  = 0,12142;  CO,  = 3,19930;  SO,  = 144,55. 

9118  SBeifpiel  ber  praftifchen  Scrroertung  fann  man  auch  ben  befannten 
ßiebigfehen  Sltug  jur  Sobaroafferbereitung  bemonftrieren  ober  bie  nach  bem 
'Brinjip  be®  Sjeranäballs  eingerichtete  Sgpljonflafche,  eoentuell  eine  SJlafcfjine  jur 
Sereitung  oon  Sobaroaffer. 

306.  Slusfchcibungstierjüge.  Seim  Slachlaffcn  be®  Stude®  erfolgt  bie  ®a®« 
auSfcheibung  in  ber  Siegel  nur  an  ber  Cöerflädje  ber  glüffigfeit,  ober  an  ben  ®efäh« 
roänben  ober  an  eingctaud)ten  fremben  Jförperu,  fpe.gell  bei  SBaffer,  roenn  biefe  fettig 
unb  roie  j.  8.  fettige  Srähte,  Stüdchen  oon  Srot,  $o($  u.  f.  ro„  nach  ber  ntangel« 
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gaften  Slbl)üfton  beS  ©afferS  ju  fdjliefjen,  mit  bünnen  ßuitldjidjten  bebedt  ftnb.  EaS 
®a8  entroeidjt  bann  aud)  in  legtere  unb  b!äl)t  fic  au  fidjtbaten  ©läSdjcn  auf,  oon 
n>eld)cn  fid)  in  regelmäßigen  Raufen  Keine  ©lösten  abfdjuürcn,  fo  bafj  bie  glüfftg* 
teit  benfetben  Slnblid  geroäfjrt,  alb  ob  fie  iin  Sieben  begriffen  märe. 

ginbet  bie  SluSfdjcibung  nid)t  ftatt,  fo  entfielt  eine  überfä  ttigte  ©a&löfung. 

Stuf  ber  'HuSfdjeibung  oon  ©läSdjen  abforbierter  ßuft  im  ©lute  beruljt  bie  Gr« 
frantung  oon  laudjcrn  bei  plöglidjem  'Hubtritt  aus  ber  Xaudjcrglode  unb  beren 
Leitung  burd)  fflicberer!)ül)ung  unb  langfatne  Smiebrigung  bcS  Eruds , roobei 
feine  ©lästgen  auftreten.  (Sicfleidjt  geljört  auch  bie  ©ergfteigerfranfgeit  f)icrt)er.) 

307.  ©crfUid)tiguug  abforbierter  ®afe.  SBrrb  eine  glüffigfeit,  roeldjc  0aS 
abforbiert  entölt,  baS  nidjt  in  ber  atmofpf|ärifcf)en  ßuft  enthalten  ift,  in  einem  offenen 
©efäfse  längere  3 eit  fid)  felbft  überlnffett,  fo  oerflüdjitgt  ftd)  allmäljlid)  baS  abforbierte 
@aS.  (©eifpicl:  Jlo^lenfäureljaltigeS  äBaffer,  'JiadjroeiB  beS  ßof)Ienfäuregel)alteS  burd) 
Prüfung  mit  Salftoaffer.)  Segt  man  bie  Schale  mit  ber  glüffigfeit  nidjt  in  bie 
freie  ßuft,  fotibern  unter  eine  ©laSglode,  fo  finbet  ebenfalls  ©erflüdjtigung  beS 
©afeS  ftatt,  bod)  erfüllt  fid)  aHmäfjItd)  bie  ©laSglotfe  mit  bem  fflafe  unb  fd)ltefjlid) 
wirb  ein  ©leidjgeroidjtSjuftanb  (SättigungSbrud)  erreitf)t,  ben  man  fid) 
baburd)  bebingt  beiden  fann,  baf)  in  bet  3eitcinfjeit  fict)  ebeitfooiel  ®aS  oerflüdjtigt, 
als  «lieber  abforbiert  mirb.  Eurd)  ©ergröfjerung  ber  ©lode  näfjert  man  fid)  bem 
Sorgang  in  freier  ßuft.  (Sbenfo  mirb  burd)  Sittblafett  oon  ßuft  bie  5Berflücf)tigung 
bejörbert. 

308.  ©asbiffufiou  burd)  Seifenblafen.  9Jad)  gr.  G.  ®.  fDlülIer  erzeugt  man 
jttr  Eemonftration  biefer  Grfdjeinung  Seifenblafen  mit  ©ilfe  eines  bünnen  retgt» 
roinfelig  gebogenen  ©IaSroljreS,  roeldjeS  an  feinem  einen  Gttbe  mit  einem  Sftanbe  oer= 
fegen  ift,  um  ben  ißlafen  eine  größere  Stügflädje  ju  bieten.  9lm  anberen  Gilbe  ift 
ein  Slautfcf)uffcf)Iaud)  mit  ©nfjn  angebradjt.  üllan  nimmt  etroaS  (tnöglidjft  roenig) 
Seifenroaffer  auf,  öffnet  ben  ©alpt,  btäft  gineitt  unb  fdjücfit  ißn  roieber,  fobalb  bie 
©lafe  gettügenb  groß  erfdjeint  (etma  3 cm  Eurdjmeffer).  9lun  fdjiebt  man  bie  an 
bem  fHogre  fySngeitbe  ©lafe  oon  unten  in  eine  mit  äBaffcrftoff  gefüllte  innen  benegte 
©lode.  9latg  etma  30  Selunbcn  jieljt  man  fie  toieber  l)crauS  unb  fdjleubert  fie  ab. 
Sie  mirb  nun  roie  ein  ßuftbaDon  bis  jur  gimmetbede  fteigen.  Jiäljert  man  ber 
©lafe  bie  glamme  eines  ©unfenbrcmterS,  fo  oerpufft  fte  mit  großer  gelber  glamme. 
güflt  man  bie  ©lode  ftatt  mit  SBafferftoft  mit  ßeudjtgaö  unb  öffnet  naef)  ftatt» 
gefunbener  Eiffufion  ben  ©alpt  beS  'JloljreS,  fo  jiefjt  fict)  bie  ©lafe  Iangfam  ju* 
fammen  unb  ftöfet  auS  bem  ©atjne  ßeuctjtgaS  aus,  roeldjeS  man  anjünben  fann. 

Iaud)t  man  eine  Seifenblafe  einige  geil  in  iltljerbampi,  b.  g.  galt  man  fte 
in  eine  tiefe  Scgale,  auf  beren  ©oben  fid)  ettoaS  Sdjroefetätger  befinbet,  fo  fann 
man  fte  tiad)  bem  ©ermtSnegmen  mit  einem  Streidjgolj  atyünben,  ba  burd)  Eif* 
fufion  buttg  bie  Seifcmoafferlamelle  baS  3nnere  fitg  mit  'Stgcrbompf  gefüllt  gat. 

309.  EaS  ©etm)»EnItoufrtie  ©efeß  fagt  auS,  bafs  oon  einem  ©aSgemifd) 
jeber  Seftanbteil  tiad;  fUlafjgabc  feines  ©artialbrudeS  abforbiert  mirb.  1 ßiter  SBaffer 

abforbiert  beSljalb  bei  16°  0,0342  ßiter  0,  ^Erud  ^ 9Itm.\  0,0148  ßiter  N, 
( Erud  ^ unb  0,0410  Slrgon  (Erud  j.  Eie  relatio  bettädjtlidjc  Slbforption 
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oon  0,  ermöglicht  baä  Beben  ber  giicfjc.  SluS  einem  ©emifd)  non  SlmmoniafgaS 
unb  fiuft  ni ivb  erftereS  foft  ooüftänbig  burd)  9lbforption  entfernt,  fo  bog  bie  ßuft 
nahezu  rein  jurüdbleibt. 

310.  (£f)Ctnifd|e  Serbinbnng  ber  ©afe.  9tid)t  in  aQen  Ballett  beftätigt  fuf)  baS 
SD  o i t o ii  fege  ©efeg,  fonbern  eS  entfielt  autoeilen  bei  ber  $ertntfd)cmg  jmeier  ®afe 
ein  neuer  Körper,  roetdjer  entmeber  roieber  ein  ©aS  fein  tann  unb  mit  ben  beiben 
Komponenten  gemilcht  bleibt,  roobei  fid)  frfiließlid)  ein  ®Ieicf)geioitht8juftanb  t)er< 
fteHt  ober  ein  flüffiger  ober  fefter  Körper,  roeldjer  in  gorm  oon  Stebel  ober  fRaud) 
gut  Slussfcbeibutig  lotnnu. 

®ie  hi  § 300  (S.  1005)  befdjriebene  Sorridjtung  fann  aud)  baju  bienen,  bie 
d)emifd)e  Skrbinbung  groeicr  ©afe  ju  geigen,  namentlich  ben  Unterfcßieb  jroifd)en  biefer 
unb  ber  einfachen  'JHifdiung  (ber  Analogie  halber  plmfitalifchc  Söetbinbung  genannt) 
HargufteÜen,  forueit  bieS  ohne  SJIeffung  ber  Scrbinbung8geroid)te  möglich  ift1)- 

'Ulan  füllt  nämlich  erftcnS  bie  eine  glafdje  mit  ©tidojqb  unb  bie  anbere  mit 
ßuft.  Seim  SBerbinben  erfüllt  fid)  bann  baS  ©an je  mit  ben  rotbraunen  Kämpfen 
ber  Unterfalpeterfäure.  güllt  man  gioeitenS  bie  eine  glafdje  mit  ©algfäure,  bie 
anbere  mit  ämmoniaf,  fo  entfteht  roeißer  Stauch  oon  @almiat. 

®ie  güHung  ber  einen  glafdje  mit  Stidojgb  im  erfien  Siperiment  tann  oor 
bem  Unterrichte  gefcheßen. 

3m  groeiten  gntle  fann  man  fid)  barauf  befdjränten,  in  bie  eine  glafdie  einige 
Stopfen  Salmiafgeift,  in  bie  anbere  einige  Xropfen  Saljfäure  einjutröufeln.  ®ie 
barauS  oon  felbft  freitoerbenben  ©aSmetigen  ftnb  ju  bem  SSerfucße  oöllig  auS« 
reidjenb. 

£ieuni amt »Küljling  empfiehlt  Stanbctjlinber,  bie  mit  NH,  begrn.  HCl  gefüllt 
unb  mit  ©laSptatten  oerfchloffen  ftnb,  aufeinanberjufegen  unb  bann  bie  ©labplatten 
rafcf)  roeggugiehen. 

Stoch  inftruttioer  mürbe  folgenber  Her  lud)  fein,  meldjer  gugleid)  erfennen  läßt, 
bah  bie  ©afe  roivtlid)  oöQig  oerfdjminben  unb  an  ihrer  Stelle  eingig  unb  allein  ber 
fefte  Körper  crfcheint.  ymei  gleichgroße  ©laSröhren  fitib  an  einem  Qnbe  burd)  ein 
Stüctcßen  Kautld)iitfd)laud)  mit  aufgefegtem  Cuetfchhaßn  oerbunben,  bie  anberett 
(Snben  fielen  mit  roeiten,  Cuedfilber  entßaltenben  ©efäßen  in  Skrbinbung.  ®urdj 
8lnlngrö()td)en  in  ber  Stage  beS  oerbittbenben,  gufammengequetfd)ten  Kautfdjutfd)laud)S 
laßt  man  in  bie  eine  ©laSrößre  SlmmoniatgaS, 
in  bie  anbere  SalgfäuregaS  fdion  oor  bem 
Unterrichte  eintreten  unb  oerfchließt  bann  biefe 
Hnfagrößren.  Öffnet  man  nun  ben  Cuetfdj» 
fjaf)n,  fo  oereinigen  fid)  bie  ©afe  unb  baS 
@ange  erfüllt  fid)  rafch  mit  Cuedfilber. 

3ur  ®emonftration  ber  ©rfdjeinungen  mittels  beS  iJSrojettionSnpparateS  tann 
eine  ©labjelle  roie  gig.  2777  (Lb,  6)  bienen. 

®ie  fReattionSgefdjminbigteit  ift  oft  außerorbeutiieh  gering,  beifpielSmeife  bei 
ber  Serbinbung  oon  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  gu  SBafferbampf  bei  gemöhnlicher 


’)  55 r.  £ugetSgof  f,  Ctipaig,  ISarolinenftraße  13,  liefert  Mtommobetle  nach  ®etule; 
gur  räumlichen  Sarfteüitng  ber  atomtftifchen  flonftitution  organifefjer  Berbtnbungen  au 
65  91t.,  mobifigiert  nad)  o.Baeger  ju  40 H!f. ; ferner  BoiifigurattonSmobeße  nach  8BiSli= 
cenue  nach  gig.  2778  au  50  bis  63  'Hit. 

64* 


gig.  2777. 
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lemperatur,  fie  fann  aber  burd)  eintn  Ratalgfator  aufierorbentlid)  ftart  beeinflußt 
»erben. 

©oWommen  trodcneS  Slmmoniat  unb  Saljfäure  Bereinigen  fttf)  nicßt  ju  ©al* 
mial;  bie  SRcnftion  erfolgt  aber  mit  großer  J&eftigfeit,  fobalb  eine  Spur  SBaffer* 
bampf  hinjutritt. 

©ranbftätter  (3.  9,  171,  1896)  benutjt  jur  ©ilbung  oon  Salmiafnebeln 
3»ei  ®a6roaf<hflafd)en,  roeldje  mit  fon zentrierter  Saljfäure,  bjro.  fonjcntriertem 
Salmiafgeift,  befdjidt  »erben,  leitet  £uft  ßinburcf)  unb  läßt  bie  auStretenben  8uft* 
ftrflme  in  einer  gemeinjdjaftlirfien  ßeitung  jufammentreffen. 


tfifl-  2778. 


311.  £btmifd)e  ©inbung  uon  (Bafen  burrtj  e^lilfftgfeiten.  ©tan  entioidelt  in 
einem  mit  flnierofjr  unb  Sicherf)eit8rüf)te  Derfefjenen  ftolbett  unter  fd)iuad)em  Straärmen 
Xärnpfe  oon  Unterfalpeterfäure  au8  einem  ©rei  oon  mit  Salpeterfäure  angerüfjrter 
Stärfe  unb  leitet  baS  @a8  itt  einen  jcocitcn,  faft  ganj  mit  SBaffer  gefüllten  flolben 
berart,  bafj  e8  burd)  eine  faft  bi8  jum  ©oben  reidjenbe  'llöljre  eintritt.  ©tan  ftefjt 
bie  garbe  beS  ®afe8  ocrfdjioinben  unb  e8  bleibt  ein  farblofeS  ©a8  (Stidosgb) 
übrig,  roeltfjeS  aber,  fomie  eS  burd)  bie  jrocitc  in  bem  Stopien  beS  JlolbenS  an» 
gebrachte  'Jlöljre  entweicht,  coieber  braune  garbe  annimmt,  ba,  roie  fdjott  früher 
gezeigt  rourbe,  Sticfojyb  mit  bem  ©auerftoff  ber  liuft  fofort  roieber  Unterfalpeter» 
fäure  bilbet.  Xaf)  ein  Seit  be8  ®afe8  als  djemifdje  ©erbinbung  in  bem  SBaffer 
jurüdgeblieben  ift,  erfennt  man  leicht,  »enn  man  einige  Stopfen  3nbigolöfung  ein« 
fliehen  läßt,  »eiche  fofort  entfärbt  »irb. 

Um  ben  Unterfdjicb  jroifdjen  fold)er  chemifcher  ©inbung  unb  einfacher  Slbforp* 
tlon  noch  auffaHenbcr  31c  machen,  entroicfclt  man  in  einem  jmeiten  genau  gleich« 
gebauten  Slpparate  ©rombämpfe  (au8  ©romfaliunr,  ©raunftein  unb  Schroefelföure) 
unb  leitet  biefe  in  gleicher  SBeife  burd)  SBaffer.  Siefelben  »erben,  fobalb  bie  ßuft 
oerbrftngt  ift,  oollftänbig  abforbiert,  baS  SBaffer  färbt  {ich  braun  unb  läßt , mit 
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Brom  gefättigt  in  eine  leere  giafdje  gegoffen,  toieber  etioaS  Brom  entweichen,  tote 
leidet  an  ber  entfteljenben  bräunlichen  gdrbung  beS  ßuftinf)alt8  ber  giafdje  ju 
erfennen  ift. 

®urd)  länger  fortgefctjteS  Sinteiten  nun  Unterfalpeterfäure  in  ©affet  tann 
man  jeigen,  bofi  auch  hier  fd)Iief)Iirf)  bie  ct)cinifcf)e  Binbung  aufhärt  unb  pf)i)fifalifcE(e 
ßöfung  ruie  bei  Brom  eintritt.  Cb  in  leßterem  Salle  oiellcicht  auch  ein  chemifcher 
Vorgang  bie  ßöfung  begleitet,  ift  nicht  ohne  weiteres  ju  entfeheiben. 

SRebenftorff  (3.  12,  134,  1899)  gibt  einen  Berfud)  an,  «eichet  bie  fcfjcin* 
bare  ®etoid)t8junahmc  bei  Bbforption  uon  Jfofjlenfäure  burd)  Jfalilnrtge  infolge  ber 
Botumenoerminberung,  b.  fj-  Berminberung  bcS  ßuftauftriebs,  ertennen  (äfjt. 

Sftad)  u.  I hn  n (1880)  fnnn  man  bie  Bilbung  chemifcher  Jiieberfdjläge  be» 
nußen,  um  bie  ßangfamteit  ber  Berbreitung  ber  (Safe  burd)  $iffufion  ju  jetgen. 
91uf  ben  Boben  eines  langen  ©laScglinbers  Hebt  man  einen  Streifen  uon  toeijjem 
gdtrierpapier,  ben  man  juoor  mit  Bleijucferlöfung  gctränlt  unb  fo  meit  auSgeprefct 
hat,  bah  er  eben  nod)  feucht  geblieben  ift.  $cr  Ukrpierftreifen  barf  hödjftenS  bi 8 
ein  drittel  fo  lang  fein  roie  ber  ßtjlinber.  hierauf  ftcDt  man  ben  Cqlinber,  bie 
Öffnung  nad)  unten  gelehrt,  auf  feinen  eingefdjliffenen  Stöpfel,  melcher  ein  roenig 
hohl  unb  offen  ift,  nadjbem  man  in  bie  Höhlung  bes  StöpfelS  etroaS  Sdnoefel* 
roafferfloffmaffcr  gegoffen  f)at.  ®rfl  in  etroa  einer  Bieitclftunbe  beginnt  fich  ber 
Streifen  unten  bentlid)  ju  färben. 

Sie  ßinridjtung  unb  Benußung  oon  ®aSroafd)flafcf)en  nmrbc  bereits  oben 
(S.  574)  befprodjen. 

312.  ällaffenioirlung.  6.  gifdjer  bemonftriert  biefclbc  nad)  öcutnann* 
St  ü bring,  iitbetn  er  pnädjft  Jtoblenfäure  burch  eine  ßöfung  oon  Batriumfulfbßbrat 
(Na IIS)  (eitet  unb  fobamt  burd)  Bleinitratlöfung,  loobei  fich  on  ber  Bilbung  eines 
fehioarjen  9!ieberfd)IagcS  erfennen  läfit,  baf)  bie  Jlohlenfäure  Schiuefelioafferftoff  auS 
ber  Berbmbung  oerbrängt.  Sobann  toirb  umgefehrt  Schroefelcoafferftoff  burd)  eine 
ßöfung  oon  Batriumbifarbonat  unb  aisbann  burd)  Bargtioaffer  geleitet,  roobei  bie 
weihe  gällung  in  festerem  bemeift,  bah  äct  Sdjioefelroafferfloff  bie  Jfohlenfäure 
oerbrängt. 

313.  Siffojiation  uon  gififfcgfeitcn.  Gblorfd)roefel  gerfeßt  fuh  im  Bahtuin 
eines  Barometers  unter  9Ibgabe  oon  Chlor,  bis  ber  Srucf  bie  Siffo giationS* 
tenfion  erreicht  f)at-  ßöfung  oon  boppettfohlenfaurem  Jtalf  gibt  beim  ®urd)Ieiten 
oon  ßuft  an  biefe  Jfohlenfäure  ab. 

Sie  Siffojiation  ber  oon  Cgi  er  entbedten  Berbinbung  oon  Bbospf)orroaffer« 
floff  unb  Salgfäure,  bcS  $t)bratS  ber  Jfohlenfäure  oon  o.  ©roblewSfi  unb  beS 
Cailletetfchen  ©qbratS  bcS  Bh0M)otroafferftoffS  tann  man  im  GaiKetetfdjfn 
Apparate  bemonflrieren,  inbem  man,  j.  B.  im  erften  galle,  gleiche  Bolumina  oon 
BhoSphormafferftoff  unb  SaljfäuregaS  in  bie  illöhre  (ftatt  Jfohlenfäure)  einbringt. 
Seffer  eignet  fid)  ber  oon  o.  ©roblewSfi  gebrauchte  Apparat  mit  abroörtS  ge» 
richtetet  Jtapidare  (Sieb.  Sinn.  3,  103,  1882). 

Sille  biefe  Berfuche  fntb  leibet  umftänblidj  unb  jeitraubenb,  bequemere  aber 
nicht  befannt. 

413.  Sampfbilbung.  Sampfbilbung  unb  $iffojiation  finb  burdjauS  analog. 
ÜJian  tann  beShalb  erftere  fo  aurfaffen,  baf)  baS  flüffige  ©affet  gasförmiges 
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SBaffer  (Stampf)  pfjtjfitalifd)  gelidt  enthält  unb  bnfj  in  gleichem  SDlafie,  tuic  ber 
gelöfte  Stampf  cntiucictjt , buctf)  3er fallen  oon  SSaffermolelDIen  ftd)  neue  Stampf* 
molcfiilc  bitben,  roeldie  bann  abermals  etitrocidjen  u.  f.  ro.  >).  S)ie  S)nmpftenfion 
entfpricfjt  oollftönbig  ber  5)iffojiation8tenfion;  jut  Seftimmung  bevfelbcn  benugt  man 
ein  Söarometer,  mie  es  jui  9lu8fül)rung  beb  S o*r  t i c e U i fcfjen  Serfudjs  gebraust 
mürbe,  b.  1).  eine  etmaS  meitc,  etroa  1 m ober  barübet  fange  ©laSröbre,  roeldje 

gut  gereinigt  unb  einerfeite  juqefefjmoljcn  mirb; 
biefe  fRMjre  füllt  man,  nadjbem  fie  ermannt  mürbe, 
butdj  einen  Sapiertridjter  mit  reinem,  auBgefodftem, 
nodj  roarmem  Cuecfftlber  bis  auf  etma  1 bie 
1 cm. 

S!en  üleft  ber  fftötjre  füllt  man  mit  auBge« 
foltern  ©djroefe(ätf)er,  oerjrf)licfit  mit  bem  Singer 
unb  feffrt  ft*  in  ba8  ®efäfi  gtg.  2743  (©.  992)  um. 
Silan  fann  auch  bie  ganj  mit  Cuecfftlber  gefüllte  iJtöljre 
umlefjrett  unb  erft  nadjfyer  Scfjroefelfltber  hinein* 
bringen,  um  bass  foforlige  ©in fett  bcs  Cuecfftlber« 
ju  geigen.  Ulan  nimmt  baju  eine  fßipette,  bereu 
(htbe,  mie  gig.  2779,  umgebogen  ift,  bringt  etipa« 
©d|rocfe!ätf)et  hinein,  taucht  bie  ©pige  unter  Cuetf* 
ftlbcr  unter  bie  Sarotneterrßgre  unb  Iflfjt  bunt) 
Sinblafeit  fo  oiel  Sctiroefelätfjer  auBtretcn,  als 
man  roill. 

Sie  ®röfee  ber  Stampftenfion  ergibt  ftd)  burd) 
Sergleitfj  ber  Cuecffilberböhe  mit  bem  Barometer* 
ftanb,  beten  Unabfyängigteit  oom  So  turnen,  ittbem 
man  bie  Möhre  neigt  ober  in  ein  tiefcB  Cuecfftlber* 
gefäfi  mie  gig.  2530  (©.  893)  einfentt. 

Bequem  finb  SRötjren,  roclcfje  einerfeitB  burd) 
eine  eiferne  ©djraube  (gig.  2744,  ©.  993)  ober 
einen  ®(aBftöpfcl  oerfdjloffen  merben;  man  ftedt  fie 
juerft  offen  ganj  in  ba8  ©efäfi,  gig.  2743,  oer* 
fdlhcfit  unb  jieljt  fte  fo  meit  als  möglich  heraus, 
fenft  fte  tuieber  ein,  öffnet  unb  füllt  ben  übrigen 
Staunt  mit  auSgelodjtcm  Sdjmcfelätljer  übcruoll, 
morauf  man  ocrfd)licf)t  unb  junt  Serfudje  fdireitet 
Um  bie  Serfd)iebenf|eit  ber  Stampftenfion 
oerfdjiebener  glüffigfeiten  311  jeigen,  ftellt  man  brei 
gefüllte  Sarometerröljren  nebeneinanber  in  basfelbe  öefüfj  (gig.  2780  Lb,  27), 
bringt  in  bie  eine  etroae  SBaffer,  in  bie  jroeite  etroaB  Sllfoljol,  in  bie  brittc  ©djroefel» 


')  SBon  15  lauf  in  s mürbe  im  Jahre  18.'i8  eine  anbere  Slnfidjt  aufgefteüt,  n>eld)er 
infolge  Stampf*  unb  glüfftgteitsmolcfülc  gleichartig  fmb  unb  fomit  bie  Slerbampfung  ein* 
fad)  ein  Slbfcftleubern  oon  SlüffigfeitSniolefülen  märe.  Xiefe  ift  auch  heute  noch  bie  oer* 
breitetfte,  tveil  fte  einfacher  ift.  ffienn  id)  ber  fompltjicrten  Wmmhme  (roelche  ich  int 
Jahre  187<!  aufgefteüt  habe)  ben  Borjug  gebe,  fo  gefd)icht  cs,  meil  mir  bie  anbere  unju* 
reidjenb  fcheint,  eine  Sleitje  oon  Xntfaeheit  ju  erfläreti,  mie  in  meinem  Suche  „Ultoletular* 
pbhfit',  iieipjig  1889,  SB.  Sngelntann,  unb  in  „glüfftge  Striftatlc'  1914  näher  bargelegt  ift. 


gig.  2779. 
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ätljer  unb  oergleicf|t  bi*  Cuetffilberfjöljen  mit  berjenigen  in  einem  oierten  ©arometer, 
meines  nur  baS  2otticellifd)e  ©atuum  enthalt. 

Ginen  anb*ren  Apparat  gu  gleichem  3n>eefe  geigen  bi*  gig.  2781  unb  gig.  2782. 
©ei  erfterer  ift  bie  gu  unterfuchenbe  glüffigteit  in  einem  turgen  roeiten  U »förmigen 
3M)c  enthalten,  welches  eincrfeitS  in  eine  Spitje  auSgegogen  unb  bort  gugefdjmolgen 
ift,  anberfeitS  mit  einem  Regipienten  in  ©erbinbung  ftetjt,  in  meinem  bie  2uft  be» 
liebig  oexbünnt  roerben  tann,  wobei  ber  Xrurt  burd)  ein  ebenfalls  angefd)(offene8 
Duedfilber»  ober  gebermanometer  beftimmt  wirb  >)• 

©obatb  biefer  ©ruct  gleich  bet  ©ampftenfion,  ftef|t  bie  glüffigteit  in  beiben 
©djenfeln  gleid)  Ijod),  man  tann  alfo  umgefeljrt,  fobalb  legtereS  ber  gaH  ift,  an 
bem  ©Ionometer  ohne  weiteres  bie  ©ampftenfion  ablefen.  3ft  ber  ©rud  gu  Hein, 
fo  entweichen  fortwährenb  ©ampfblafen  auS  bem  gesoffenen  burd)  ben  offenen 
©djentel,  im  entgegengefegten  gälte  fd) rümpft  bie  Sampfölafe  gufammen  unb  bie 
glüffigteit  fallt  halb  ben  ganzen  gefchloffenen  ©djentel. 

3ur  bequemen  Regulierung  beS  ©rudeS  benugt  man  gwedmäfiig  gwei  ®IaS» 
ober  ©lechbeljälter,  welche  burd)  §äf)ne,  ftatt  beS  Rezipienten,  mit  bem  offenen 
©djentel  oerbunben  werben  unb  oon  welchen  ber  eine  etwas  gu  oiel,  ber  anbere 
etwas  ju  wenig  oerbünnte  Suft  enthält,  fo  baf)  burch  abwechfelnbeS  öffnen  unb 
©djliefien  ber  beiben  §ä()ne  ber  ©rud  in  ber  U»Röhre  leicht  auf  bie  gcmünfd)te 
$öhe  gebracht  werben  tann. 

©ei  biefem  Apparate  ift  nicht  notioenbig,  bie  ßuft  oor  ber  gfiKung  auS  bem 
gefchloffenen  Scheute!  gu  entfernen,  ba  fte  gang  oon  felbft  mit  ben  ©ampfblafen 
entweicht,  wenn  man  nach  güllrmg  ben  gifl  2781.  giB  2782. 

©rud  einige  3e*t  auf  gu  geringer  £>Sl)e  hält.  «_ 
ffioUftänbig  barf  man  fie  nicht  entweichen  taffen, 
ba  fonft,  falls  einmal  zufällig  ber  ©rud  gu 
hoch  wirb  unb  bie  ©ampfblafe  im  gefchloffenen  ] I 
©djentel  gang  oerfchwinbet,  beim  Rachlaffen  beS 
©rudeS  Oberhaupt  feine  ©ampfbilbung  mehr  |f 
eintritt,  fonbern  bie  glüffigteit  aud)  bann  noch  ^ 
ben  gangen  gefchloffenen  Scheutet  erfüllt,  wenn 
man  im  anbern  ein  ootltommeneS  ©atuum  her»  1 * 
fteHt.  Um  fich  in  fotchem  gaDe  helfen  gu  tönnen, 
ift  bie  ©pige  angebracht  (gig.  2781),  man  tann  * 
nämlich  baS  Auftreten  einet  ©ampfblafe  wicber 
heroorrufen,  wenn  man  biefe  burdj  einen  (jeifien  ®lasftab,  eine  tleine  glamme  ober 
einen  galoanifch  erliigten  ©latinbrat  etwas  erwännt. 

©cquemer  ift  in  biefer  §infid)t  bie  in  gig.  2782  bargeftellte  fongentrifche  An* 
orbnung  ber  Röhren,  wobei  ber  gcfd)Ioffene  ©djenfel  in  gönn  einer  tleinen  ®Iode 
lofe  in  ben  offenen  hineingefleQt  ift.  Go  gelingt  hier  in  ber  Regel,  im  gatle  beS  ©iebe» 
oergugeS  bie  ©ampfbilbung  burch  Grfdjütterung  beS  Apparates  wicber  auSgulöfen a). 

315.  UngefSttigte  ® (impfe,  ©fit  bem  wie  oben  oorgeridjtctcn  ©aromcter  tann 
man  auch  baS  ©erhalten  ungefättigter  ©ämpfe  unb  bie  Abweichung  beSfelben  oon 

')  Siehe  0.  Sehmann,  Qeitfdjr.  f.  3"ftr.  2 , 77,  1882.  Über  anbere  Apparate  jur 
©cmonftration  ber  Was»  unb  Dampfgefehe  fiehe  3-  U,  848,  1001.  — *)  Uber  lampitcnftan 
bei  (ehr  fleinem  Aolumen  fiehe  0.  Sehmann,  'äJloletutnrphgfif,  Seipgig  1888,  II,  2.  149. 
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Sem  bei  gefättigten  feßr  gut  nacßrueifen,  roenn  man  nur  Sorge  getragen  ßat,  nitßt 
fo  uiel  'Jltljcr  in  bie  Slößre  ju  bringen,  baf)  berfelbe  ben  9taum  über  bem  Cuedfilber 
ju  fättigen  uermag,  roenn  bie  iliößre  fo  roeit  als  möglid)  aus  bem  Wefäße  aus« 
gejogen  ift;  ift  bie  Slößre  nitßt  über  1 m lang,  fo  reifen  5 mm  fltßer  bin.  3Jlatr 
tann  bann  geigen.  Sag  ber  Stßerbampf  in  bem  gaHe,  roenn  er  ungefättigt  ift,  roie 
ein  Was  aufammenbrüdbar  unb  auSbeßnbar  ift,  unb  baf)  feine  Sppanfrotraft  ab« 
unb  junimmt,  foroie  man  ben  SRaurn  größer  ober  Heiner  macht. 

3roedmäßig  benußt  man  jroei  je  etroa  2 m lange  SarometerrSljren  oon  etroa 
5 mm  SBcite,  luclcßc  man  nebeneinanber  in  ein  tiefes  Wefäß,  bcfteßenb  auß  einer 
Sig  2783  WaSrößre,  bie  unten  mit  einem  eingefcßraubten  Stopfen, 

’ oben  mit  einer  feßr  breiten  Srroeiterunggmuffe  ocr« 

fet>en  ift,  eintaucßt,  ober  man  benußt  jroei  berartige 
nebeneinanber  an  bem  gleichen  Statin  befeftigte  tiefe 
eiferne  Wefäße,  roie  3ig.  2783  jeigt.  Sie  eine  SRößre 
roirb  mit  foniel  Jltßcr  befd)idt,  baf)  ber  Sampf  flets 
gefättigt  bleibt,  roie  roeit  man  aueß  bie  'Jtößrc  aus 
bem  Cucdfilbcr  ßerauSaießt,  bie  aitbcre  mit  fo  roenig, 
baß  feßon  beim  MuSaießen  auf  einige  Sentimeter  $öße 
ber  Stampf  ungefättigt  roirb.  3ie()t 
man  beibe  üiäßren  gleidjjeitig  ßerauS, 
fo  maeßt  fuß  oon  bem  eben  ermähnten 
fünfte  an  eine  DHueaubifferenj  ber 
Cuedfilberfäulett  geltenb,  bie  immer 
größer  roirb,  je  roeiter  man  baß  8lu8» 
, ließen  fortfeßt 

91ucß  mittels  ber  Luftpumpe  unb 
fttßer  tann  man  einen  äßnlicßen  Ser» 
fuef)  macßeit.  SWan  nimmt  baju  eine 
etroa  24  cm  lange,  reeßt  reine,  einer« 
feit#  etroa 8 oerengte  unb  jugefcßtnoljene 
SRößre  unb  füllt  fte  ßeiß  mit  auSgefoeßtem, 
noeß  ßeißem  Cuedfilber  bunß  eine  ,)u« 
gefpißte  lange  WlaSrößre  bis  auf  etroa 
5 mm;  ben  91eft  füllt  man  mit  auSge* 
totßtem  Stßer  auf  unb  teßrt  in  Dued* 
filber  um.  9!eben  biefe  Slößre  fteDt 
man  eine  gleicß  lange  IRößre,  in  bie  man  oor  bem  Umteßren  etroa  3 ccm  2uft  au» 
gelaffcn  ßat.  fließt  man  nun  bie  2uft  langfam  aus,  fo  fmft  auerft  bas  Curd» 
filber  in  ber  Suftrößre,  bi8  bie  Spannlraft  ber  'lltßerbämpfe  bem  norß  übrigen 
Suftbrud  gleicß  ift,  roorauf  bie  Campfbilbung  beginnt  unb  ba8  Cucdfilbcr  in  ber 
Suftrößre  fteßen  bleibt;  läßt  man  roicbcr  langfam  2uft  au,  fo  finbet  bas  Utugcfrßrte 
ftatt.  68  muß  aber  reeßt  langfam  gepumpt  roerben,  fonft  bleibt  baS  Cuedftlber 
in  ber  Suftrößre  nießt  fteßen.  C8  ift  gut,  ben  Serfutß  oorßer  einmal  au  maeßen 
eße  man  ißn  .acigt ; beim  beim  Söieberaulaffen  ber  2uft  ^eigt  fieß  oberßalb  be8 
?ltßer8  borß  gern  eine  2uftblafe;  man  nimmt  bann  bie  fltßerrößrc  unter  Serftßluß 
mit  betn  ginget  ßerauS  unb  füllt  mit  ausgefoeßtem  'Jltßer  auf.  Söcnn  autß  au  oiel 
Stßer  barin  roäre,  fo  barf  man  nur  toieber  aitöpumpen,  bis  bie  'lltßerrößre  tein 
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Cuedftlber  mefjr  enthalt  unb  bet  Sittier  burd)  Serbampfung  entruetefjt.  ffig.  2784 
3eigt  ben  jufamniengefegten  Stpparat.  Stuf  ba8  ®la6  a ift  eine  tjüljcnie  gaffung 
fo  gepajit,  baf)  fie  burd)  Steibung  fjinlänglid)  feftljält;  fte  trägt  ein  Sretttfjen  mit 
einem  Cuerarme,  bet,  foroie  bie  gaffung  fet6ft,  jroei  Siödjer  für  bie  ©laörötjrc  £)ot. 
Seim  ßinftetlen  bet  Slöfjren  in  ba«  Cucdfilber  mufe  ba8  ®Ia8  jiemtid)  nie!  Cued« 
filber  Ijabeti,  unb  barum  nod)  in  ein  niederes  ®efäfj  gefteOt  metben;  baS  übet« 
flüfftge  Cuedftlber  fdjüttet  man  roicber  aus,  elje  man  bie  fjBtjeme  Raffung  über 
bie  9iöt)re  ftreift.  Stod)  belebrenber  tuitb  ber  Serfud),  roenn  man  3ugteid)  eine  au8» 
gefodjte  Sarometerrßbre  mit  unter  bie  Wlotfc  ber  l'uftpumpe  bringen  fann,  allein 
eine  fotdje  müfjte  minbeftenS  46  cm  tjod)  fein. 

Sinen  ju  gleidjcm  gtnede  bienenben  Slpparat  jeigt  gig.  2785  ’).  günf  etiua  1,5  m 
tjofje,  oben  tridjterartig  erroeiterte  unb  mit  eingcfdjltffenem , langgeftieltem  ®laS« 
ftöpfel  (3  bis  5 mm  bid)  oerfdjtoffcne  ®la8« 
röhren  non  6 bis  7 mm  innerem  $urdj« 
meffer  finb  unten  mit  eiferncr,  tonifd)  ab» 
gebretjter  gaffung  oerfefjen,  bie  in  einer 
entfprcdjcnben  fonifd)en  Scrtiefung  beS  gufj» 
eifemen  SänfdjenS  mittels  Überrourimutter 
quedfitberbid)t  befeftigt  ift.  Sille  biefe  Ser» 
tiefungen  ftetjen  mit  einer  tjorijontalcn, 
eincrfeitS  gefdjtoffenen  Sotjrung  in  Ser» 
binbung,  roetdje  anberfeitS  in  einen  Keinen 
eifernen  §afjn  enbigt,  ber  burd)  eine  eiferne 
fpiratig  genmnbene  Hapitiare  ober  einen 
überfponneneu  engen  Haut(d)uffd)taud) 
entmeber  mit  einem  lubutierten  Cuedftlber» 
gefäfe,  roeldjeS  ftd)  roie  bei  einer  Cued» 
filberluftpumpc  fjeben  unb  fenfen  Iftftt,  ober 
mit  bem  §at)ii  eines  attberen  eifenten 
Slpparates  in  Serbinbung  ftefjt,  ber  ba.^u 
bient,  Cuedftlber  in  ben  Hanoi  unb  fomit 
in  bie  ffltaSröfjren  bis  311  gctuünfcf)ter  tööfje  einjupretfen.  Stcgtercr  beflcfjt  au8  einem 
unten  mit  jtoei  ©ätjtten  tjerfef)ctten,  oben  fdjalenartig  ermeiterten  eifernen  IStjIinber,  in 
nteldjen  ftd)  ein  bid)t  anfcfiliefjrnber  Halben  mit  ©onbgrift  einfdjieben  läfjt.  $er  jroeite 
i&atjn  biefeS  SlpparateS  bient  baju,  tuenn  nötig,  einen  leit  beS  CuedfitberS  abju* 
taffen.  2)urd)  §äl)ne,  toelcfe  auf  ber  Unterfeite  beS  eifernen  Sflnfd)ett8  atigebradjt 
finb,  Iaffen  ftd)  bie  SRöfjren  einzeln  aufjer  Serbinbung  mit  bem  qucdfilber.iufütjrenben 
Hanoi  bringen.  2)ie  Stöpfel  ber  Irirfjtcr  muffen  auf  irgenb  eine  SBcife,  3.  S.  burd) 
flnöpfe  auS  farbigem  @Iafe,  ruetdic  fortefponbiereitbcu  Qeicf)cn  an  ben  Iridjtern  ent« 
fptedjen,  berart  gcfemi3eid)net  fein,  baf)  eine  SermedjStuitg  auSgefdjloffen  ift.  Seim 
Sjperimentiercn  entfernt  matt  3unäd)ft  alle  Stöpfet  unb  treibt  baS  Cuedftlber  burd) 
roieberf)otteS  Stieberbrüden  beS  HoIbett8,  ber  ein  nad)  unten  ftd)  BffnettbcS  Sentit 
enthält,  unb  Sdjltejjen  beS  fjaljncä  beim  Slufsietjen  beS  CuedfitberS  fo  tjod),  bnfj  eS 

*)  3ur  toirflicben  HuSjüfjrung  biefe«  Wpparate»  batte  id)  nid)t  ©elegentjeit.  Sr 
fdjliefet  ftd)  an  äfjnlidje  ju  roiffenfdjaftlidjen  Unterfud)ungcn  beftimmtc  Apparate  an,  über 
bie  id)  in  ber  geitfdjrift  für  3nftrumentenfunbc  (1882)  berichtete.  Slud)  oon  ffleintjolb 
(1881)  unb  {lagen  (1882)  ftnb  ähnliche  Apparate  angegeben  morbett. 


3tg.  2785. 
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alte  'Jtöfjren  big  ju  ben  Iriegtern  erfüllt.  9lun  gicfjt  man  in  ben  Sricgtcr  beS 
etften  illogteS  oon  recgtg  3c£)iuefelätf)er , fperrt  bie  übrigen  Sögren  burd)  Stegen 
bei  ginter  bem  etften  befinblicijen  fjägne  ab,  fegt  ben  ©töpfel  ein,  giefjt  nocg  etwas 
Cuedfilber  als  ©perrflüffigteit  in  ben  Sricgtcr  unb  lagt  bann  bag  Cuedfilber  burd) 
Öffnen  beg  öngneS  «lieber  ftnlcn.  Stlgbalb  treibt  man  eg  roieber  empor,  entfernt 
bie  übrig  bleibenbe  ßuftblafe  burd)  Hüften  beg  ©töpfelg,  lägt  bag  Cuedfilber  roieber 
finfen  u.  f.  f.  3n  bie  jroeite  9iögre  oon  red)t6  bringt  man  ebenfang  ©egroefelätger 
ein,  inbeg  nur  eine  ©pur.  ßägt  man  nun  bag  Cuedfilber  im  erften  unb  3 weiten 
SRoEjre  gleiegjeitig  finfen,  fo  ftnb  junäegft  bie  Cuedfilberftänbe  gleich,  ba  in  beiben 
gefättigter  Stampf  entgalten  ift.  ©ie  werben  oerfegieben,  fobalb  im  groeiten  9logre 
aller  ültger  oerbampft  ift,  b.  fj.  ber  Sampf  in  ben  übergigten  (ungefättigten)  3“’ 
ftanb  übergegt.  ©obalb  biefe  ©renje  erreiegt  ift,  öffnet  man  ben  Serbinbungggagn 
ber  britten  SHögre  unb  lüftet  beren  ©töpfel,  big  fo  oiel  ßuft  cingebrungen  ift,  bag 
in  biefer  fflögre  bag  Cuedfilber  ebenfaQg  gleidj  gocg  ftegt,  roie  in  ben  beiben  anbercn. 
hierauf  gicgt  man  in  ben  Iricgter  noig  Cuedfilber  ein,  um  ganj  fidjer  alleg 
weitere  Siitbringen  oon  ßuft  ju  ginbern.  Seoot  mau  nun  ben  Serbinbungggagn 
ber  uierten  SRögre  öffnet,  füllt  man  beren  Iridjter  etwa  big  ju  */«  feiner  Sjöge  mit 
Cuedfilber  unb  fcgiebt  ben  ®Ingftöpfel  ein.  Seim  Öffnen  beg  fjagneS  ftnft  gier 
bag  Cuedfilber  auf  Sarometergögc.  Sei  ber  fünften  'Jlögre  wirb  ber  ©töpfel  gary 
entfernt,  fo  bag  beim  Öffnen  beg  ©erbinbungggagneg  gier  bag  niebrigfte  'Jlioeau 
ficg  gerfteUL  3utn  9lbmeffen  ber  Cuedfilbergögen  bebient  man  fug  eineg  geroögn* 
liegen  SJleterftabeg,  ba  bei  Semouftrationen  nur  bag  ©rinjip  erläutert  werben  foü 
unb  auf  präjife  Sleffungen  augerbem  aug  bem  anberen  ®runbe  oerjiegtet  werben 
mug,  weil  fug  bie  in  ben  'Jiögten  oorganbetie  ßuft  ogne  Shtgfodjen  niegt  genügenb 
entfernen  lägt. 

Sei  Slugfiigrung  beg  Serfucgeg  lägt  man  burig  Öffnen  beg  §agneS  Cuedfilber 
abfliegen.  3n  Uiogr  1 beobaegtet  man  fonftantc  Sifferertj  gegen  bie  SRögren  4 unb 
5,  fomit  bag  ®efeg  ber  llnabgängigfcit  ber  Spannung  gefättigter  Sämpfe  00m 
Soluinen.  3n  fRogr  3 begnt  fug  bag  ®ag  bem  Siariottefcgen  ®efege  entfprecgenb 
aus  unb  bureg  Serglcicgung  mit  9iogt  2 folgt  weiter,  inwieweit  bag  Sergalten 
ungefättigter  Kämpfe  oon  bem  ber  permanenten  ®afe  abweiegt. 

316.  Scrftiiffigung  bet  ©itfe.  Sag  biefelbcn  ®efege,  bie  man  für  i'ltger  ober 
aueg  für  ÜBafferbatnpf  bureg  bie  eben  befcgricbenen  Serfucgc  naeggewiefen  gat,  aueg 
für  anbere  Safe  gelten,  jeigt  man  am  beften  bureg  ben  in  ffig.  2786  in  etwa  >/• 
big  >/,  bet  roirfliegen  ®röge  abgebilbeten  Apparat.  Serfelbe  beftegt  aug  einem  ftarfen 
öloScplinbcr  A A mit  mefftngenem  ffuge  unb  eben  folcger  Raffung  am  oberen 
Seile;  in  leßtcre  lägt  fidj  ber  Stuffai)  mit  ber  ffirudpumpe  unb  bem  SSafferbegälter 
F fegiauben.  Ser  ®lagci)linber  ift  jwedmägig  unten  niegt  geöffnet,  fonbern  noeg 
galbrunb.  Sag  ©lag  mug  bei  ben  angegebenen  Simenfionen  7 bis  8 mm  bid  fein. 
Sie  jufammengefegraubten  ©teilen  fönnen  burd)  ßeber  ober  Äautfegut  gebiegtet 
werben.  3n  ben  Eplinber  ftellt  man  mittels  eines  ©tielcg  ein  ®efäg  C aug  ©feit, 
in  melcgem  fug  Cuedfilber  begnbet,  unb  in  biefeS  foinmen  oier  'Jlögregcn,  wooon 
eines  am  beften  naeg  91tmofpgären  grabuiert  ift  unb  attnofpgärifege  ßuft  entgält, 
bie  anberen  entgalten  fegroefligfaurcg  ©aS,  9tmmonintgaS  unb  Gqangag,  oon  beren 
SarfteHung  unten  baS  Hlägere  folgen  foH.  Sag  Cucdfilbergefäg  brnuegt  übrigeng 
nur  bie  §«lfte  ber  in  ber  geiegnung  angegebenen  $öge  ju  gaben,  unb  bie  IRögregen 
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müffen  am  Stiele  auf  irgenb  eine  SBcife  befeftigt  roetben  lönncn,  ineil  ftc  fonft 
nidjt  tief  genug  in  baä  Cuedfilber  cintaucßen.  Set  Stiel  fjat  p biefetn  groede 
$mti  Scfjeiben,  jebe  mit  oiet  gehaltenen  'Jlingen,  bie  burd)  eine  Sdjraube  feftgepgen 


5?ig.  2786. 


roetben  lännen,  ber  Stiel  felbft,  meid) et  biefe  Sd)eiben 
trägt,  muß  oom  Stoben  bcä  ©cfäßcB  loägcfdjraubt 
roetben,  um  bie  SRinge  übet  bie  SRäljren  ftreifen  p 
fönnen.  Sa  jebodj  aud)  bann  nocf)  bie  tfiinge  febemb 
gemalt  unb  mit  einet  Schraube  uerfeßcn  roetben 
müffen,  roie  in  gig.  2787,  3!r.  1,  fo  bürfte  cä  jroed« 
mäßiget  fein,  eine  bet  brei  anberen  in  gig.  2787  an« 
gegebenen  Stofeftigungäroeifen  anproenben,  roobei  man 
bie  9)öf)ten  nur  an  ißren  $lag  p (teilen  fjat.  3d) 
roürbe  9lr.  3 ben  Storpg  geben.  Sie  Slöfjren  müffen 
jebenfallä  fo  lang  genommen  roetben,  baß  fie  bis  bei« 
natje  an  bie  obere  Raffung  teidgen,  bamit  bie  über 
bern  Cuedfilber  entfteßenbe  giüfftgfeitäfdjidjt  gefjörig 
fitßtbat  roirb.  3ft  baä  ®efäß  C cingcfcßt,  fo  füllt 
man  AA  mit  SBaffcr,  fdjraubt  baä  fßumpenftüd  auf, 
füllt  aud)  F mit  SBaffet.  (teilt  ben  töafjn  s fo,  baß  bie 
'ftompe  mit  bem  Skßälter  F fommuniprt,  roaä  bie 
Stridje  auf  feinem  ®riffe  zeigen,  jiefjt  bie  Stompe  auf, 
um  fie  mit  SBaffet  p füllen,  brefjt  ben  f>af)n  eine 
IBiertelroenbung,  um  bie  Mommumfation  bet  fiumpe 
mit  F abpfdjließen  unb  jene  mit  A ßcrpftellcn,  rootauf 
man  ben  Jtolben  nieberbnidt.  Siacfjbem  man  auf  biefe 
SBeife  einige  Slolbenpge  getan,  fo  ftcllt  mau  langfatn 
ben  §aßn  fo,  baß  A unb  F fommuni, gieren,  um  bie 
beim  gütlen  in  A jutüdgebliebene  ßuft  p entlaffen. 
ßeßtereä  roiebcrfjolt  man  nodj  einmal  ober  überhaupt 
fo  oft,  bis  man  feine  2787. 

Suft  mel)t  entroeidjcn 
fiefjt.  3eßt  roitb  bie 
Äompreffion  oou  neuem 
gemadjt,  roobei  baä  in 
bem  mit  ßuft  gefüllten 
SRöfjrdjen  fleigenbe 
Cuedfilber  ben  jeber^eit 
ftattfinbenben  Srud  an« 
gibt;  bie  anberen  Safe 
roetben  nadjeinanber 
tropfbar  flüffig,  unb 
foroie  cincä  bcrfelben 
anfängt,  tropfbar  flüffig 

p roerben,  fteigt  bei  roeiterem  Siumpen  baä  Cuedfilber  beinahe  nur  nod)  in  biefem 
IRöfjrcßen,  bis  baä  ®aä  ganj  in  eine  tropfbare  giüffigteit  ucrronnbelt  tft.  Öffnet 
man  ben  §aßn  s ein  roenig  gegen  F,  fo  entrocidjt  baä  SBaffet  und)  unb  nad),  unb 
foroie  bet  Srud  foroeit  nadjgelaffcn  ßat,  baß  eincä  bet  ®nfc  bei  bet  gegebenen 
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VI.  ftapittt:  Saft. 


Xempcratur  claftifd)  flüffig  erifiicten  tonn,  oerionnbclt  eS  ficf)  fct)r  rafd),  fo  rafd) 
als  baB  Söaffer  cntiueidjt,  gang  in  ©aB.  Seitn  öffnen  bcs  Apparates  befjufB  bcr 
Gntleerutig  mufj  bie  SBcrbinbung  mit  bem  SBaffcrgefäfje  F unb  bcm  Gglinber  A 
offen  fein,  toctl  fonft  beim  .ücrauBfdjrauben  in  A eine  Setbünnung  cntftcf)t  unb  bie 
©afe  jum  Xeil  aus  ben  IHöljren  entiocidjen,  toaB  für  eine  SBieberljoIung  ftörenb 
märe.  SBlcibt  bcr  öxifjn  jtoifdjen  F unb  A offen,  fo  füllt  fitf)  ber  oon  ber  2tf)raubc 
eingenommene  'Jlaurn  mit  SBafier,  toeldjcB  beim  Öffnen  übcrtnuft;  es  ift  bafjer  gmcd= 
müfjig,  oor  bcm  Öffnen  bcB  'JlpparateB  baS  ©affcr  aus  F burd)  einen  §cbcr  ju 
entleeren1).  Gntlccrt  aber  mufj  ber  ülppnrat  jebeBtnal  toerben,  teils  toeil  baS  eine 
®aS  ficf)  gcrfcgt,  teils  roeil  bie  ®afc  abforbiert  rocrbcn  •).  (\V,  100.) 

Sie  Sarftellung  ber  genannten  fflofc  gefdjieljt  in  llcitten  'Jictorten  oott  ©Ins, 
an  »pctcfje  mau  eine  gemßljttlidje  ®a8cntioidcIimg8rßl)rc  anbringt,  bie  in  Cuecffilber 
fii^rt.  Öegtcres  bcfinbc!  fiel)  babei  in  einer  5 bis  6 cm  roeiten  2djale,  tooritt  cs 
nur  etroa  2 cm  Ijod)  gu  flefjen  braucht.  SJlntt  Ijält  bie  mit  Cucdfilber  übervoll  ge« 
tnacf)tcu  Dtßljrdjcn,  toic  beim  I o r ice I li frfjett  Ülcrfudjc,  mit  bcm  ginget  gu  unb 
fetjrt  fte  in  bas  Cttedfilber  um;  cbctifo  bringt  matt  fie  in  ba8  ©ejüfe  bcs  Rom» 
prcffionBappnratcs.  'Ulan  brauet  alfo  nur  tuettig  Cuecffilber.  Sic  ©afc  braudjen  nidjt 
befottberB  gclrocfnet  gu  toerben,  nur  mufj  man  bicfclbctt  nidjt  eher  aufiangett,  al8  btS 
man  fidjer  fein  fattn,  bafj  alle  ntmofpfjärifdjc  fiuft  attS  ber  IHctoitc  ausgetrieben  ift. 

SdpocfligfaureB  ©aB  erljfilt  man  burd)  Grfjigen  oon  1 II.  Hitriol  (nidjt  engl. 
Scfpoefelfäure)  mit  f'.  Jtupferfpänen,  (St)augnB  burd)  gelinbcS  Griuärmcn  oott  Ggau« 
qucdftlbcr  (fcfjr  giftig!).  9lmmoniafgaB  burd)  Grljigeu  oon  1 II.  gepuloertem 
Saltnial  mit  2 litt,  gefallenem  gebranntem  Ralf.  Sie  Grljiguttg  fanu  in  jebetn 
(falle  mit  ber  gctoßl)iilidjen  einiad)eit  SBeingeiftlampc  beroirft  toerben,  mufj  aber 
uamentlid)  beim  fdjroefligfauren  ©afc  langfant  geführt  roetbett,  ba  bie  'iiaffe  fonft 
ftarf  auffdjcUnnt.  Ülnberc  ©afc  als  bie  angefüfjrten  erforbetn  gum  fflüffigtoerbeii 
enttoeber  einen  gu  lioljett  Srud  ober  taffen  ftd).  toie  ba8  Gljlor,  nidjt  gut  mit  Oucd« 
filber  abfpenen.  SBegcn  ber  im  Cuecffilber  unb  an  ben  SBünben  ber  fHüfjrett 
abljäricrenben  Üuft  ift  es  gtoedmöfjig,  bie  eiftmalS  mit  ®a3  gefüllten  SHöfjrcn  nod)= 
nials  mit  Cuecffilber  gu  füllen  unb  toieber  ©aB  eingutaffen.  Mein  felbft  bei 
SBieberljulung  btefeS  SJerfal)ren8  f)ält  c8  fdjrocr,  alle  Ruft  auSgufcfjltefjen;  bafjer  fteigt 

baB  Cuedftlber  beim  komprimieren  in  ber  bie 
attnofpl)ärifd)C  Cuft  entljaltenben  Hiöfjrc  immer 
ttod)  ein  roenig,  toentt  aud)  fefjon  baB  öas  itt 
einer  bcr  anbereu  tropfbar  flüfftß  toirb;  bafjer 
füllt  ftd)  aud)  eine  foldjc  Slöljre  nie  gang  mit 
glüffigfcit,  fonbet  n enthält  immer  ttod)  eine 
fleine  Üuftblafe. 

3ur  Herbidjtung  ber  Rofjlcnfäure  bradjtc 
arabat)  (1823)  in  ben  ucrfcf)!offcttcn  £d)entcl 
einet  gebogenen  unb  ftaifcn@(nBrßl)re(gig.  2788) 
Sdjtoefelfäurc  unb  bnrftbcr,  oon  'fjapier  gehalten, 
toafferfreie  2oba;  bet  attbere  2cf)cttfel  tourbe 
hierauf  gugcfdjntolgcn,  in  eine  Raltcmifdjung  gefegt  unb  burd)  Schütteln  bie  Soba 
mit  bcr  2d)toc!clfäure  in  Sktüfjrung  gebradjt.  Sie  entioidelte  floljlenföurc  oer» 

')  31'itl  mau  ben  Mpparat  Immer  jufammengcftellt  Iaffen,  fo  oerroenbet  man  beffer 
©tgcertn.  roeicbcB  im  SSinter  nidjt  gefriert.  Xer  ©aljn  mufc  offen  bleiben. 
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®erflüifigung  her  Wafe. 


bidjtete  fitf)  alSbann  in  bem  abgefütjltcn  3ef)cntel  unter  einem  Xante  non  etiua 
30  9ltmofpl)ären.  Xer  SUerfud)  läfet  fitf)  profitieren,  ift  ober  nid)t  ungeiäljilich  unb 
erforbert  Sßorfid)t«mafjrcgcln  für  ben  gaQ  be«  3erfpringen«  ber  SRöljrc. 


317.  ftomprcffton«pumprn  jur  iöerflüffigung  van  Olafen.  $u  SBorlefung«* 
ttoeefen  bient  gciuiifjnlid)  bie  nad)  Eingaben  non  Qaillctet,  fonftruiertc  'ßumpe, 
3ig.  278!'.  berett  bereit«  oben  (§  131)  gebaut 

tnurbe  ■).  Xas  ju  fomprimierenbe 
®a«  rnirb  in  ein  oben  lapidar  an«» 
gezogene«  ftarfe«  ®la«rot)r  TT, 
gig.  2790,  eingefüdt,  toelcfje«  in  ben 
meffingenen  Stopfen  A mit  ÜJiarine* 
leim  ober  feinem  Siegedacf  eingefittet 
ift.  Unten  befigt  e«  einen  fjaten« 
förmig  nad)  oben  umgebogenen  deinen 
gortfat)  unb  ift  burd)  bas  Cuecffilber 
in  bem  Öcfäfje  B abgefperrt.  Xaö 


Sig.  2790. 


®efäf)  B ru^t  auf  cinem  Xreifufi  PT  unb  ift  oben  burd)  einen  Stopfen  A unb  bie 
Schraubenmutter  E'  bid)t  abgefdjloffen.  Über  bem  Cuecffilber  befinbet  fid)  ®Ii)cetin, 
roeldje«  burd)  bie,  mittel«  bes  Serbinbungsftüde«  BKA'  au  bem  ©cljälter  an* 
gebrachte  JlupfcrlapiUarc  TU  au«  ber  in  gig.  2792  bargeftedten  'fhnnpe  jugeleitet 
unb  mit  ftarfem  Xrucfe  eingeprefct  roirb. 


‘)  3»  bejiehen  oon  Xucretet  u.  Go.  (Constructeurs,  Paris,  Hue  Claude-Bernard  75) 
gu  530  'Ulf.  Ginen  einfacheren  Apparat  ju  gleichem  3mecfe  jur  ®enugung  mit  ber  ®ro* 
jeftionglaterne  eingerichtet  nach  3’fl-  2789  liefert  3Ra;  ftotjl,  Ghemnig,  ju  40 Ult. 
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Um  baS  ®aS  in  baS  Olotjr  TT  eingufüllm,  tann  man,  tuie  gig.  2791  jeigt, 
bcn  unteren  gortfag  beSfelben  mittels  eines  ftautfcguffcgtaucgeS  H mit  bem  ®aS* 
entroidclungSapparat  oerbinben  unb  Bei  geöffneter  Spige  T baS  ®a8  längere  3eit 
burcgftrömen  laffen,  bis  ftdjer  bie  legten  SRefte  non  Suft  oerbrängt  ftnb.  SUSbann 
roirb  1‘  gugefcgmotzcn  unb  baS  91ogr  oertifal  gefteüt.  Segon  juoor  gatte  man  in 
baSfelbe  eine  Heine  Cuantität  Cuerffilbet  G gebraut,  bie  ficf)  nun  in  bem  gafen* 
förmigen  Jfortfagc  fammelt  unb  benfelben  abfperrt,  fo  baft  man,  ogne  Sin» 
bringen  oon  Suft  bejürcgteti  ju  muffen,  ben  ©cglaucg  H abnegmen  unb  baS  fRogr 
in  baS  ®efäg  B einfegen  fann.  ffloKte  man  bie  'Spige  P nicfyt  öffnen,  fo  gälte 
man  baS  SRogr  burcg  einen  biden  fogenannten  Suftpumpenfcglaucg  ober  burcg 

®(aSrögrcu  mit  Siegellad» 
fittung  mit  einer  Ouedfüber* 
luftpumpe  ju  oerbinben  unb 
roiebergolt  ju  eoafuieren  unb 
toicber  ®aS  einftrömen  ju 
laffen. 

$ie  fßumpe,  giß.  2792, 
roirb  in  ftätigfeit  gefegt  burcg 
bcn  §ebel  L,  bis  ber  geroönfcgte 
®rud,  roelcger  an  bem  SDlano* 
meter  M abgelefen  roirb,  er* 
reicgt  ift.  £ann  beforgt  man 
bie  weiteren  feineren  3Drudänbe* 
rungen  burcg  bie  Segraube  F. 
V ift  baS  füblagoentil,  burcg 
bcffen  Öffnung  ber  ®rud  roieber 
befeitigt  roirb.  ®a8  auStretenbe 
©Igcerin  fliegt  babei  in  bie 
recgter  ganb  befinblicge,  mit 
ftaubfreiem,  filtriertein  ©lijcerin 
gefüllte  ®(aSfcgale,  in  roelcge 
baS  Saugrog  r ber  ©umpe 
eintauegt.  'Ulan  mug  bafür 
forgen,  bag  biefe  gtüffigleit  immer  möglicgft  rein  bleibt,  ba  tleine  fuSpenbierte 
Römegen,  gäferegen  u.  f.  ro.  fieg  leiegt  in  ben  Sentüen  feftfegen  unb  biefelben 
unbiegt  maegen  rönnen '). 

8«  meffenben  ©erfuegen  fann  man  bie  jroedmägig  in  einer  auS  Spiegelglas* 
platten  pifammengefitteten,  oieredigeu,  mit  ©affet  gefüllten  91ögre  eingefegte 
flapitlare  nebft  einer  Jeilung  auf  ®laS  projizieren  unb  auf  bem  Scgirm  bas 
SBolumen  ber  entftanbenen  flüffigen  floglenfäure  über  bem  Cuedfilber  auSmeffett. 
gerner  tann  man  zeigen,  bag  unmittelbar  oor  ber  ©erflüffigung  noeg  annägernb 
baS  © o i)  1 c * Ul  a r i o 1 1 e fege  @cfeg  gilt.  ©eifpielSroeife  roar  baS  ©olumcn  beS  ®afeS 
bei  1 Slltm.  Irud  — 01  rcui,  bei  49  91tm.  1,24  ccm. 

')  ftapillarröfjren  au«  Jtupfer,  Sleffing  u.  f.  ro.  ftnb  ju  bejiegen  oon 
Ul.  CoegiuS,  ©erlin  s.,  SÄitterftrage  113,  unb  ffl.  ®oliafcg  u.  Co.,  ©erlin  SW.,  Sinben* 
ftrage  2.1 ; Staijlroijre  oon  Siede  u.  Scgulg,  ©erlin  C.,  Sleue  cürttnftrage  25b. 
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318.  5t<crf urtic  über  bic  Mifdjuug  von  Xäntpfen  mit  ©afen.  Um  bas 

Xaltonfcfie  ©efeg  nadjguroeifen,  bafj  ®ätnpfe,  tucldje  im  3uflolll5c  bet  Sättigung 
einen  Sflamn  erfüllen,  auri)  tuenn  fte  mit  anberen  ©afen  gemengt  ftnb,  bicfelbe 
Spannung  annefgmcn  toie  im  leeren  SHaume,  mad)t  man  biefelbe  Sforbereilung,  toie 
3um  Setoeifc  bes  Mario  ttefcfjcn  ©efegeS  für  Serbünnung  (S. 990)  unb  läfjt  bann 
in  bie  Sarometerleere  mittels  bes  getrümmten  SnbeS  einer  iflipette  einigeLXropfen 
Sdgoefelätljer  auffteigcn.  ®as  Cuedfilber  finft  fogleitf).  Ükingt  man  aber  burd) 

8'0-  2796. 


©infenfen  ber  Stöfpre  baS  ®olumett  ber  fiujt  auf  bas  früljerc  jurftrf,  fo  gjß  2794. 
erfjält  man  eine  um  fo  oiel  gröfjerc  Spannung,  als  bie  Spannung  bes 
'JlttjerbampfeS  im  leeren  Slaurnc  für  bie  gegebene  Xemperatur  beträgt. 

Seljr  einfach  fann  man  biefeS  auch  auf  folgettbc  Söeife  geigen.  9luf 
ein  ©efäfj  mit  breiter  Stanbflädje,  toie  gig.  2793,  ricfjtet  man  einen 
fel)r  gut  fdjliefjenben  pfropf  mit  jtoei  ©laSräfjren,  roooott  bie  eine  für 
ben  ©ebraudj  als  Manometer  gebogen  ift.  Um  baS  ®efäfj  gehörig  gu 
trodnen,  fegt  man  bie  eine  biefer  'Jiöljrcn  mit  ber  Luftpumpe  unb  bie 
anbere  mit  einer  ßtjlorcalciumröfjre  burd)  paffenb  gebogene  ©laSräfjren 
unb  oulfanifierten  Jlautfdjuf  in  ®erbinbung  unb  tut  mehrmals  einige 
3üge  mit  ber  löuftpumpe  in  Sroifdjoträumen  oon  ettoa  »/«  ©tunbe.  3ft 
baS  ©efäf)  mit  gehörig  trodener  2uft  gefüllt,  fo  nimmt  man  bie  SBerbinbung  oon  ber 
SJlanometerrä^re  ab  unb  gießt  fogleid)  etroaS  Cuedfilber  ein,  am  beften  burd)  eine 
lang  ausgewogene  ®laSröf)re;  nachher  fegt  man  auf  bie  anbere  Stäljre  einen  Keinen 
Xridjter,  gig.  2794,  mittels  eines  J?autfd)ufröf)rd)cnS,  baS  burd)  eine  fllemme(S.  281 
u.  282)  jtt  oerfdjlicficn  ift.  £ier  herein  bringt  man  SBaffer  unb  lägt  baoon  burdj 
Öffnen  ber  Stemme  ein  paar  Xropfen  in  baS  ©efäfi  gelangen.  68  bauert  namentlich 
beim  Umfdfütteln  nidjt  lange,  bis  baS  Cuedfilber  im  SJlanomcter  bie  ^uiiafjme 
ber  Spannfraft  (etroa  fooiel  mm  als  ©rabe  ßelfiuS)  geigt. 
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gig.  2795  (Lb,  10)  geigt  einen  einfachen  Slpparat,  bei  welchem  baS  Einbringen 
bet  giüffigfeit  buttf)  einen  eigentümlich  fonftruierten  ®al)n  beroirtt  wirb. 

Einfacher  bringt  man  ben  &tljer  in  eine  bünnmanbige  ©laSfugel  eingefd)mo(jen 
oar  bem  Berfud)  in  bie  giafdje  unb  gertrümmert  bann  bie  Jhtgel  burch  Schütteln 
ber  giafche.  (Jig.  2796.) 

ArauS  (3-  9,  88,  1896)  meift  bie  Srudgunahme  nach,  inbem  et  an  Stelle 
beb  SHanometerS  einen  §eronSball  fegt,  aub  nielchem  natürlich  ein  Sttahl  herDOt‘ 
getrieben  mitb. 

Stefan  (1873)  bemonftriert  bie  £tfd)einung  in  fehr  einfacher  Seife  baburdj, 
bah  n ein  leereb  9teagengglä8d)en  mit  ber  tffnung  nad)  unten  in  Schwefetäther 
eintaucht.  Salb  cntnicicht  infolge  ber  $rudgunahme  im  Innern  eine  fiuftblafe  nach 
ber  anberen.  Söitb  bab  ©laschen  mit  SBafferftoff  anftatt  Suft  gefüllt,  fo  entweichen 
bie  Blafen  weit  rafcher,  infolge  ber  gröfjeren  liffufionSgefchwinbigfeit  oon  Slther« 
bampf  in  SBafferftoff. 

SHebenftorff  (3-  14,  352,  1901)  geigt  bie  gunahme  beb  IrudeS,  inbem  er 
in  einen  etwas  gu  fchweren  flartefianifchen  laudjer  einige  Iropfen  Schwefeläthet 
einbringt.  2)er  Inmhcr  fteigt  alSbalb  in  bie  (jflhe.  Bermcnbet  man  nebeneinanber 
groei  laudjer,  uon  welchen  ber  eine  mit  SBafferftoff  gefüllt  ift,  fo  fteigt  letzterer 
fdjnellcr. 

SBinfelmann  (1886)  benugt  gu  gleichem  gwede  gwei  gleiche  Barometer,  oon 
welchem  bas  eine  etwas  2uft,  bab  anbere  etwas  SBafferftoff  (oon  gleichem  2>rud) 
enthält.  Bringt  man  nun  noch  'Stfjer  hinge,  fo  fällt  bab 
ßuedftlber  in  bem  jweiten  SRohte  weit  rafcher  alb  in  bem 
erften,  ber  fcfjliefjliche  ©leidjgemiditSguftanb  bagegen  ift  berfelbe. 

gerner  empfiehlt  SRebenftorff  (3  1”,  91,  1904),  bab 
SBaffer  eines  §eronSballS  burch  Slufgiefeett  oon  etwab  'S t her 
unb  fchnelleS  ©ittfegen  beb  Berfd)UiftcS  gum  Emporfprigcn  gu 
bringen.  Eine  auffälligere  gorm  beS  S3erfud)eS  befteht  barin, 
bafe  ber  ätljer  in  einem  umgebogenen,  in  ber  'JJtitte  erweiterten 
Söhrdjen,  welches  in  ber  Biegung  etwas  ßuedfitber  enthält, 
wie  gig.  2797  anbeutet,  eingebrad)t  wirb  unb  fobann  burch 
eine  rafche  Bewegung  baS  ßuedfilbcr  herauSgefd)leubert  wirb, 
wobei  ber  ?ltl)er  herauSfliejit  Ser  SBafferftraljl  erreicht  bann 
leidjt  bie  gimmerbede,  wenn  man  bie  SluSfluftfpige  eine  geit 
lang  .giljält.  Die  giafche  mttfi  natürlich  hinrcichenb  fräftig 
fein,  um  ben  Irud  auSguljalten.  'Bringt  man  bagegen  auf  ben  Boben  eines 
iHengnyglafcs  einige  Iropfen  'St her,  ucrfdjHcfit  baS  0läSd)en  mit  einem  0ummi> 
ftopfen  mit  ©laSröhrd)en  unb  angefegtem  Sd)laud)flüd,  faugt  an  legterem,  brüdt 
ihn  gu  unb  öffnet  ihn  wieber  unter  SBaffer,  fo  brängt  baS  SBaffer  faft  bis  gum 
Boben  beS  ©lüSchcnS  empor. 

Sind)  aus  bem  mittels  ber  aeroftatifdten  SBage  beftimmten  'Huf trieb  (S.  980) 
läfjt  firi)  bie  lampftenfion  ober,  wenn  biefe  befannt  ift,  baS  fpegfifche  ©ewicht  beS 
lampies  beftitnmeu.  Oft  beifpielsweifc  baS  Bolumeit  beS  SenfförperS  = 8 cdm,  bie 
lenrtou  beS  Sltherbampis  — 0,5  Sltttt.,  fo  ift  bet  Huftrieb,  wenn  * baS  fpegififthe 

©ewicht  bezogen  auf  Üuft,  — 1 — 1^8. 1,2g.  ©cfunben  würben  4g,  fomit 

i = 1,85. 


I.  2797. 
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319.  Sieben  bei  Srutfeniiebrigung,  Sine  Sampfblafe  fann  nur  bann  be= 
ftegen,  roenn  bet  Sampfbrucf  im  3nnern  gleich  bem  Srucfc  ber  Slttnofpgäre  unb  bem 
Srucfe  ber  barüberftegenbrn  SBafferfäule  forme  bem  Srucfe  fterourgebraegt  burtf)  bie 
Oberfläcgenfpannung. 

ßauroarmes  SBaffer  focht,  wenn  man  ben  Srucf  ber  ßuft  entfernt.  Soll  ber 
©erfueg  fcgneU  unb  fietjer  gefjen , fo  mägle  man  einen  fleincn  SBe^ipienten  unb  ein 
gogcä  engeS  SBaffergefäh.  3ft  ber  SRejiptent  ,gi  grofj,  fo  bemirrt  ber  Selben  niefjt 
bei  jebem  3uge  eine  fjinrcicfjenbe  Entfernung  ber  gebilbeten  SBafferbütnpfe,  beten 
eigener  Srucf  baö  Sluffocgett  beä  SBafferS  tjinbett , bafjer  biefeä  überhaupt  nur 
roägtenb  beS  SliiSaiefjetis  ftattfinbet.  3ft  ba8  SBaffergefäfj  ju  roeit , fo  entftegt  fo 
niel  Sampf  an  ber  Oberfläche  beS  SBafferS , aI8  ber  Stolben  entfernt,  eS  fann  alfo 
inicber  fein  Sluffocgen  entfielen.  Siefen  ©erfurf)  fann  man  mit  einer  §anbtuft= 
pumpe  anftetlen,  toenn  man  auch  feinen  Seiler  ba,}u  gat;  man  Braucht  nur  ben 
nächften  heften  ©lasfolben  butch  ©las  unb  ffantfcfjufröfjren  mit  ber  fiuftpumpe  in 
©erbinbung  au  fegen,  naegbem  man  bas  SBaffer  barin  gehörig  erroännt  hat.  Sin 
mannen  logen  ift  legtereB  unnötig. 

320.  Sicbcticraßge.  Um  biefelben  ju  acigen,  bebient  man  fich  beS  SBaffer« 
hammerS,  fjig.  2798,  b.  g.  einer  luftleer  gemachten  ölaSrögre,  bie  auS  aroei  burch 
eine  Sinfchnürung  getrennten  Slb» 
teilungen  beftefjt , in  melcher  ftch 
fo  oiel  SBaffer  befinbet,  bafj  bie 
eine  fugeljörmige  Abteilung  b 
bamit  Döüig  gefüllt  toerben  fann. 
fiäjjt  man  burch  Sentcn  ber  Slugel  ba8  SBaffer  in  biefe  cinfliejjen  unb  fehrt  bann 
ben  SBaffcrgammer  um,  fo  bleibt  ba8  SBaffer  barin  hängen.  Srft  burch  einen 
fräftigen  Stoß  gegen  bnö  Enbe  a fann  man  ba8  ßoSreiften  bcmirfeit  (E,  2).  Sgl. 
auch  S.  835. 

321.  Serbnnfteii  uou  ftlnfjigfeittit.  SJlan  bringt  einen  Stopfen  ©rom  auf 
eine  ©lagplatte.  3n  roenig  Slugenblicfen  ift  berfelbe  oerfchrounbcti,  er  hat  ftch,  mie 
man  an  ber  Entftehung  brauner  Sümpfe  fegen  fann,  in  bie  gasförmige  SJlobififation 
umgeroanbelt  (©rojeftion).  Sen  gleichen  ©erfuch  fann  ntan  mit  Scgroefelfoglenftoff, 
Schroefeläther,  ©etroleumätger  unb  betgleicijcn  auSfüljren,  am  einfachften  berart, 
bah  ntan  mit  biefen  gtüffigfeiten  einen  Sogen  Qlicfipnpiet  benegt  unb  abroartet 
bis  berfelbe  troefen  ift.  ©Itjcerin  ift  ein  Seifpiel  für  baS  entgegengefegte  ©er» 
galten.  ES  lägt  ftch  ferner  fegt  leicgt  bemonftrieren,  toie  bie  Scrbunftung  burch 
einen  ßuftftrom  beförbert,  bagegen  burch  Überbecfen  einer  ©laSglocfe  gegemmt  roirb. 

Segr  intereffant  geftaltet  fteg  aucl)  ber  ©erfuch  mit  ©tlfe  beS  Schlieren» 
apparateS  (fiege  unter  Sioptrif).  SJtnn  taucht  einen  ©laSftab  in  SBaffer  unb 
gält  tgn  in  ben  Straglcnfegel.  SaS  Enttueichen  ber  SBafferbämpfe  lägt  fteg  bann 
in  fegönfter  SBeife  auf  bem  Scgirme  oerfotgen  *). 

322.  Moiitaftbnueguug.  Starter  SBein  in  ein  SriufglaS  gefegüttet  aeigt  bie 
fogenannten  SBcintränen.  S8  fteigen  am  'Jlanbe  ber  glüffigfeit  Iröpfcgen  an  bem 

')  ©kr  mären  auch  ju  ermähnen:  ©erbunftungSmeffer  (Mtmometer,  Eoaporo« 
meter,  Btmiboffop);  *erbunftung8gefcf)roinbigfeit  (Einflug  beS  Sättigungsgrabes; 
ber  fiuftberoegung);  ffläfegetroefnen  u.  f.  ro. 

Srtai  pfipfitattfAt  Xtdmif.  i.  g5 


Sifl.  2798. 
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VI.  Kapitel:  fflnfe. 


Olafe  in  bie  §öt)e.  Saä  analoge  Scrfjalten  jeigt  eine  Söfung  eine«  Urtilinfarb-- 
ftoffeS  in  SBeingeift,  roenti  ein  Stopfen  berfelben  auf  eine  reine  ©laäplattc  gegeben 
roitb.  Sab  gortfdjreitcn  bet  Stflpftf)en  rüfjrt  baoon  l)er,  bafi  bie  oerbunftenbe 
glüffigfeit  am  Uattbe  ioa(ferteid)et  tuitb  unb  baljet  bort  gröfjcre  Dberflädjenfpannung 
etljölt.  3"  bet  ajlitte  fteigt  nun  aber  alfof)olreid)e  glüffigfeit , b.  f).  folrfje  mit  ge- 
ringer Cberflädjenfpannung,  auf,  eb  entftefjt  infolgebcffcn  eine  zentrifugale  ftontaft« 
Sig.  2799.  Sifl-  2800. 


beroegung  ber  glüffigfeit  an  ber  Ober» 
fliicbc,  n>elcf)c  fd)licfilidj  bei  oölliger  Ser« 
flüdjtigutig  beb  Utfoljol«  zur  Silbung  ber 
oben  erroäljnten  Sröpfcfien  füljrt. 

'Ulan  fann  fid)  oon  ber  Sjiftcnz 
biefer  Strömungen  leitet  überzeugen  [bei 
ßöfungen  oon  §arzen  ober  garbftoifen 
(Z-  S.  ©ummigutt),  toeldje  beim  Sinbunften 
eittett  feinfömigen  Jlicberfcfjlag  auSfdjeiben. 
Sic  ifJartifeldjen  roerben  bann  burd)  bie 
glüffigfeit  mitgefüfjrt,  laffen  alfo  ben  Ser» 
lauf  ber  Strömungblinien  erfennen. 

Sie  Cberilnrfje  bet  glüffigfeit  erfdjeint 
infolge  ber  SBirbcl,  toie  bie  gig.  2799 
unb  gig.  2800  anbeuten,  in  poltjgonale 
gelber  geteilt,  an  beten  ©renzen  bie  glüfftg» 
feit  abfteigt,  roäljrenb  fte  in  ber  Ulitte 
ttarf)  oben  gcljt,  fo  bafj  alfo  bie  unterften  Seildjcn  ber  glüfftgfeit  oom  9lanbc  ber 
'{olggone  gegen  bie  Ulitte  fjin  fid)  beroegen,  roäljrenb  bie  an  ,ber  Cberfläcfje  be» 
fittblidjen  entgegengcfetjte  Seroegunggridjtung  Ijabctt. 

Sie  gig.  2801  zeigt  ttad)  Sadjs  eine  (rmulfionsfigur,  entftanben  in  einer 
Gmulfion  oon  mit  Ulfatma  gef Arbten  £ltröpfd)en  in  einem  nur  roenig  fd)ntereren 
©emifd)  oon  9llfot)oI  unb  Söaffer  in  einem  Seiler. 


323.  girniffc.  Cäfot  man  eine  fjarzlöfung  auf  einer  ©lasplatte  oerbunften, 
fo  Unterlägt  fie  einen  zufatnmenf|öngenben,  glafigcn  (amorphen)  Überzug  (girnie). 
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Sierbunftct  ©untiiiilöfung  auf  einer  ©laSplatte,  fo  entftetjt  ebenfalls  ein  girttis, 
ber  fief)  aber  abfcfjält  unb  cielfacf)  oon  Sprüngen  bureßzogen  ift  infolge  ber  Sion» 
trattion  ber  amorpf)  erftarrlen  Klaffe  bei  ineiterem  fBerbunften  beS  SBafferS  (Krojeftioit). 

3m  allgemeinen  zeigen  bie  girniffe  eine  Steigung  zur  3erreißung  in  polqgonale 
gelber,  ineil  nämlich  butef)  bic  eben  befdjricbene  Slontattberoegung  unb  SSerbunflung, 
insbefonberc  bei  gleichzeitiger  Muflöfung  mehrerer  Subftangcn,  bie  3ufQmmenfegung 
eine  ungleichmäßige  roirb  unb  betngentäß  auch  bie  Slontraftion  bei  fortgefegtem 
Eintrocfnen  unb  bie  SBiberftanbSfraft  gegen  bie  auftretenben  Spannungen.  Es 
Zerfällt  besfjalb  eine  eintroefnenbe  gimiSfcßicht  mit  ber  3*it  m polggonale  fpiatten 
ober  SjJriSmen,  oergleichbar  ben  Safaltfäulen,  beren  Entftefjung  roof)l  auf  ähnliche 
Strömungen  beim  Erfüllen  ber  flüffigen  Klaffe  zurüefjuführen  ift. 

SJic  meiften  ßöfuttgen  hmterlaffen  (namentlich  bei  langfamer  ©erbunftung) 
nicht  eine  amorphe,  fonbem  friftallinifchc  fefte  Schicht-  Seifpielstueife  gibt  gueßfin 
in  Mtßer  gclöft  auf  einer  ©laSplatte  rafch  oerbunftenb  einen  glatten,  glönjcnben, 
amorphen  Überzug,  in  'Jllfofjol  gclöft  langfam  oerbunftenb  einen  rauhen  friftatlinifcheu. 

324.  SriftaU  jud|t.  Sine  Subftnnz,  bie  fehr  leicht,  felbft  bei  rafcher  Musfcßeibung, 
in  fcharffantigen  Slriftallen  zu  erhalten  ift,  ift  Mzobcnzol.  Klan  löft  nach  ßanbolt 
bie  Subftanz  in  Äther  mit  ettoaS  Mlfoßol,  breitet  bie  ßöfung  auf  einer  reinen 
©laSplatte  auf  bem  Apparate  für  ©orizontalprojeltion  aus  unb  läßt  fie  oerbunften. 
Sbettfo  eignen  fich  eine  ßöfung  oon  Eßloralhgbrat  >n  sJl  KuEjol  mit  ettoaS  Äther  unb 
eine  ßöfung  oon  efftgfaurem  Katroti  in  roäfferigem  Mlfoßol. 

.U  0 h l gibt  iolgenbeS  Kezept.  Klan  löfe  fchtoefelfaureä  Katron  in  loarmctn 
Sier  auf,  fo  oiel  als  aufgenommen  roirb,  unb  bringe  bie  toartne  glüfftgfeit  mittels 
ber  fßipette  auf  eine  ber  ©laStoänbe  ber  Süoette,  fie  bort  möglichft  auSbreitenb. 
3n  roenigen  Mugcnblicfen  roirb  man  baumartige  Webilbe  entftehen  fehen,  ganz 
ähnlich  benen,  toelche  ber  groft  an  ben  genfterfchciben  erzeugt. 

Mm  fchönflen  läßt  fich  bie  Slriftallbilbung  mittels  beS  ©rojeftionSmifroffopS 
Zeigen  z-  K.  bei  einer  ßöfung  oon  « = naphttjlaminfulfofaurem  Katrium  in  ffiaffer 
ober  Schroefel  in  Schroefelfoßlenftoff. 

Subftanzen,  bic  leicßt  in  feßötten  großen  Slriftallen  gezogen  toerben  fötmen,  ftnb 
Mlaun  unb  Slupferoitriol. 
gießt  ft  in  eine  flache 
Schale,  fogenannte  Slri» 
ftalliferfchalc,  legt  ein 
gragment  eines  .Unfalles 
auf  ben  Koben  unb  über« 
läßt  nun  bie  ßöfung 
längere  3ei*  f«h  felbft 
(gig.  2802).  3>'  beut 

Klaße,  als  ft e oerbunftet, 
roächft  ber  Slriftall  roeiter 
unb  man  hot  nur  nötig, 
ihn  zeitroeife  auf  eine  anbere  gläcßc  zu  legen,  utn  ganz  regelmäßige  gormen  zu  er« 
halten.  §aben  feß  neben  bem  eingelegten  Slriftall,  toie  eS  ßänng  gefeßieht,  noch 
anbere  Heine  Slriftallc  abgefegt,  fo  entfernt  man  biefe  ober  man  fltriert,  roenn  eS 
ZU  oiele  ftnb,  bic  ßöfung  unb  fegt  bann  ben  zu  züchteuben  Slriftall  aufS  neue  ein. 

65* 
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VI.  Kapitel:  ©oft. 


3n>erfmüfjig  faurt  man  audj  in  bet  SBeife  net  jagten,  bafe  man  ben  flriftaH  an 
einem  ®aar,  feinem  gaben  ober  ffiratjt  auffjängt  (giß.  2803),  ober  (ttarf)  ©.  Slopp) 
ifjn  mit  SBadjS  an  eine  @ta8röljte  befeftigt,  reelle  natüt lief)  beim  33eiterroacf)fen 
eingefdjtoffen  roirb  unb  bann  aI8  Statin  bient,  gerncr  ift  eS  jioetfmäftig,  baS 
ftriftaUifationggefäB  mit  einem  Statt  gilttierpapiet  ju  bebeefen,  um  ba8  (iinfatlen 


gig.  2804. 


non  Staub  ju  Ijinbetn  unb  ben 
Serbunftungsprojefj  ettnab  ju 
nerjögem.  Sie  3ürf)tllnfl  non 
flriftalten  auf  biefem  SSegc  be- 
anfpru(f)t  mehrere  SJtonate,  fann 
alfo  nirf|t  toäfjrcnb  einer  Sor* 
tefung  bemonftriert  roerben. 

SKandje  Satjtöfungen  net* 
bunften  fetjr  ftf)ncll  ober  jiefien 
umgefefjrt  ÜBaffet  au8  ber  ßuft 
an.  Solche  fteflt  man  auf  einen 
Stcifufj  übet  eine  eben  gefdjlifTene 
®tabplatte,  fegt  unter  ben  ®ren 
fufj  eine  Senate  mit  StfpoefeU 
ffiure  unb  bebeeft  b ab  ®anje 
mit  einet  unten  abgefdjtiffenm 
unb  befetteten  ®labgtode  •). 

3Jtifcf)'  unb  Srfjidjtfri« 
ft  alte.  2Jhf<f)t  man  Söftmgen 
non  getnötjnlidjem  unb  Gfjrotn* 
ataun,  fo  fcfjciben  fidj  bataub 
beim  Setbuitften  SDiifdjtriftaDe 
beibet  Subftanjcn  au«,  ttrie  (tidjt 
an  beten  gärbung  ertannt  roer« 
ben  fann,  bie  je  nad)  betn 
ajlifdjungbnertjültniä  fidj  met)t 
ober  tneniget  ber  beb  reinen 
GljromalnunS  nähert. 


')  Sammlungen  tünftlidiet 
flriftalle  nad)  gig.  2804  liefen 
grang  ©ugersboff,  Seipjig, 
Garolinenftr.  13,  ju  8 bie  31»  SH. 
iBon  cinjetnen  befonberS  auüge= 
f n cf) t e n f(t)5nen  groften  Sdjaufiütfen  raerben  fotgenbe  ju  ben  angegebenen  greifen  geliefert. 
JriflineS  Sgftem:  Jhipferoitriol,  etroa  1000g,  10 'JJl T.  SBonoflineS  Stiftern:  Sdjroefelfame« 
33agneftum=flalium,  etiua  250  g,  12  'Ult. ; SHoteS  Slutlaugenfalj,  etroa  500g,  12  23t.  Sliotm 
bifcfjeS  Stjftem:  SdiroefelfaureS  flalium,  etma  250g,  12 3Jlf. ; Sitterfalj,  etroa  1000g,  12®. 
OuabratifdjeS  Stiftern:  $oppelpbo8pt)orfaurc8  Slmmottium,  SrlSmen  oon  15  cm  Singe, 
7,50  23t.  ©ejagonaleS  Sgftem:  Sct)ioefelfaure8  Jlatrium  = Slalium,  etroa  250  g,  12®. 
IHeguläteS  Sgftem:  Gfjromataun,  etroa  1000g,  12  9Jlf. ; Gifenalaun,  etroa  1000g,  12®; 
Gbromtonerbeataun,  etroa  1000  g,  12  23t.;  flalialautt,  SJütfel,  etroa  1000  g,  15  33t.  £te> 
felbe  girma  liefert  JlriftatlmobcBe  aus  lafelglas  nadj  gig.  2805  ba8  Stücf  ju  2 bis  15®, 
Sammlungen  oon  33obeHen  au8  ißappe,  15  bis  20  cm  grof),  4,5  bl8  225  UHf.;  foldbe  au* 
roeifjer  flompofitionSmaffe  50  Stücf  in  Äiftc  ju  17,50  23f. 
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£ängt  man  in  gefättigte  ßöfung  oon  geniößnlicßem  9llaun  einen  flriftatl  non 
Shromalaun  ein,  fo  toädjft  er  in  biefer  regelmäßig  weiter,  bie  neu  angelagerte 
Scßicßt  ift  aber,  weil  eben  auS  gewößnlidjem,  nid)t  aus  ßßromalaun  befteßenb,  ooU« 
fommcu  iarbloS,  mißt  oiolett,  man  erßält  fomit  einen  Scßicßtfriftall,  befteßenb  auS 
oiolettem  Kern  unb  farblofer  Jpüüe.  Umgefeßrt  fann  man  einen  gciuöfjiilicfjen 
Sllaunlriftatl  uon  ßßromalaun  umroatßfen  laßen.  Ilm  in  biefem  gäbe  bie  ©cßußtung 
ju  crfennen,  ift  es  nötig,  ben  Striftall  mit  einet  feinen  Caubfäge  burißjuftßnciben 
unb  mit  ettuaS  ©affer  auf  einer  matten  ©laSplatte  eben  /,u  fcßlcifen.  Qn  gig.  2804 
finb  foltf)e  Scßtißttriftolle  bargeftellt.) 

ßßemifcße  SJerbinbungen.  a)  ©olcfularoetbinbungen.  Ööft  man  tueifjen 
roafferfreien  flupferoitriol  in  ©affer  auf,  fo  entfielen  beim  SBerbunften  bie  blauen 
ftriftaüe  beS  loafferljaltigcn  JlupferoitriolS. 

fiäßt  man  erft  ©almiaf  allein  auf  bcm  Objettträger  eines  ©iftoffopS  friftal« 
liftereit,  bann  Kupfercßlorib  (ober  ©atincßlorib)  unb  ftfjlicßlid)  ein  ©emifcf)  beiber 
ßöfungeit,  fo  erfjält  man  im  legieren  fjalle  ganj  anbere  JltiftaUe  als  in  ben  beiben 
erften  gälten,  nämlitß  ßriftaQe  beS  loppelfaljeS.  Sie  enthalten  beibe  Subflanjen 
in  fuß,  unterfcßeiben  fuß  aber  oon  ©ifcßfriftallen  baburtf),  baß 
fte  ganj  anbere  ßriftaHform  befigen  unb  bie  beiben  Seftanb» 
teile  in  ftetS  gleichem,  ganj  beftimmtem  ©engenoerßältniS 
enthalten. 

b)  ültomoerbinbungen.  Saßjfäure  allein  feßeibet  beim  SUer» 
bunften  leine  ÄriftaUe  ab,  ebetiforoenig  Slmmoniat  (Sin  ®e» 
mifti)  beiber  glüffigleiten  hinterläßt  aber  Salmiaffriftalle. 

325.  Sluffaugen  butd)  Bcrbunftimg.  Um  baS  fRatßgießen 
oon  ©affer  bureß  oerbunftenbe  flächen  ju  jeigen,  oerroenbet 
XollenS  einen  Xtitßter  mit  langem  engem  Mohre,  gig.  2806, 
roelcßer  mit  Blafe  jugebunben  unb  mit  ©affer  gefüllt  ift.  Ser» 
felbe  tautßt  in  ein  mit  ©affer  gefülltes  ©efäß,  roeltßeS  unten 
etmaS  bureß  (fob  gefärbtes  ßßloroform  enthält,  SBerbunftet  nun 
baS  ©affet  an  ber  Cberflniße  ber  SMafe,  fo  roirb  entfprecßenb 
eine  Säule  oon  bem  gefärbten  Chloroform  in  baS'Jiohr  eingefaugt. 

326.  .Kapillarität  unb  Xamßfteufion.  9ln  fonoeren  flächen  ift  bie  Xampf« 
tenfion  ettoas  Heiner,  an  fonlaoen  ctioaS  größer  als  an  ebenen,  toie  fieß  burtß 
Betrachtung  bes  SleicßgewicßtS  ber  glüffigfeit  in  einer  Kapillare  unb  außerhalb 
berfelben  ergibt  auf  Wrunb  bes  fpätcr  ju  befpreeßenben  II.  .Oauptfages  ber  Xßermo* 
btjnamif.  91  n biefer  Stelle  lamt  nur  auf  bas  gaftum  ßingcioiefen  roerben,  baß 
j.  9.  Heine  Xröpftßen  in  bampferiülltem  9laum  neben  größeren  glüffigfeüSmaffen 
nießt  bauernb  bcfteßeit  fönnen,  fonbertt  admäßlid)  oerbampfen,  roobei  eine  ent« 
fpretßenbe  ©enge  Xatnpf  fuß  an  ber  weniger  gefrümmten  glätße  lonbenficrt.  $a 
fonftante  Xemperatur  oorauSgefegt  toirb,  ift  ber  MacßtoeiS  feßr  ftßioierig. 

327.  SffloreSctu^  mib  Hriftallifationsfraft.  XaS  .VluSblüßen"  oon  Salj 
auf  poröfen  Stoßen,  bie  mit  Saljlöfung  getränlt  ftnb,  b.  ß-  baS  ^crausioatßfen 
oon  Jlriftallen  in  bie  ßuft,  baS  .Überlrtecßen*  loatßfenber  Saljfruften  über  bie 
©efäßränber,  toaS  infolge  ßeberwirfung  ein  SluSlaufen  ber  ßöfung  bebitigen  fann. 


S«B-  2806, 
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uni)  äfjnlidjeS  beruht  auf  ber  Sriftcna  einer  eigentümlichen  Straft,  rcelcfje  bebingt, 
bafi  immer  jtoifdjen  StriftaH  unb  Unterlage  eine  bünne  giüffigfeitSfdjicht  oerbleibt. 
55i0.  2807.  SBtnn  j.  SS.  (SfjlorfaliuinfriftaHe  auf  SUefclfäurcgallerte  roadjfeit , fo 
a.  wachten  fie  aus  biefcr  ©taffe  in  bie  Stuft  hinaus,  nidjt  etroa  in  ber 

\ 9lrt,  bafi  fitf)  bie  SSäfung  fapiUar  an  ihnen  emporaiefjt,  fonbern  iitbem 

FlVj  fte  an  ber  9luflagefläd)e  neues  ÜJlaterial  aus  ber  liöfung  hct°njiehen 
' I Jl  1 unb  baburd)  fid)  felbft  emporheben  (ffig.  2807).  ®ie  Straft  biefcr 

J Jl  ®erfd)iebung  ift  fo  beträdjtlid) , bah  fie  entgegenftehenbe  ©inbemiffc, 

j.  93.  ftarte  porBfe  Xongefäfie,  in  ipeldjen  fie  fief)  bilben,  fortfehieben,  ja  fogar  in 
flcine  ©rudiflüde  jerbrüden  fönnen.  Sbenfo  oermögen  fie  Srbe  ober  ©lauem , in 
toeldjen  fie  fuh  bilben,  ju  lodern. 

328.  Tatnpffpcmttung  pon  Gknteugett.  Xerfelbe  Apparat,  ber  jum  9tad)weis 
ber  Xampftenfion  überhaupt  biente,  eignet  fuh  auch  jut  Xemonftration  bet  3lnbe= 
rung,  tocldje  bie  Xampftenfion  burch  3umifd)uug  einer  jioeiten  gtüffigfeit  ober  bureh 
Sluflöfung  eines  feften  flßrperS  erfährt. 

Ulan  füllt  in  atuei  ber  Stühren  bie  reinen  giüffigleiten,  in  bie  britte  ein  ®e» 
menge  beiber. 

So  lann  man  namentlich  bie  Summation  ber  Xampffpannungen  nicht  tnifcf)» 
barer  unb  baS  abtoeichenbc  Bcrhalten  mifdjbarer  giüffiglciten  naci)n>cifcn. 

füiifcfjt  man  a-  ®.  SUfofjol  unb  SBaffer  ober  Stltoljol  unb  Schtuefeläther,  fo 
erhält  man  Xampftenftoneit,  welrfie  baS  arithmetifebe  SJlittel  berjenigen  ber 
Stomponenten  ftnb.  Stimmt  man  bagegen  SBaffer  unb  Sdjroefeläther,  ober  SBaffer 
unb  Sdjraefclfohlenftoff,  b.  h-  irgenb  awei  giüffigteiten,  welche  ftch  nidjt  mifchen, 
fo  ift  bie  refultierenbe  Xampftenfion  unabhängig  uom  SJtengenoerhältniB  unb  ftetS 
gleich  ber  Summe  ber  einaelnen  Xettfionen. 

3ur  Süerglcidjutig  fleincr  SOcrfcfjiebcnheiten  ber  Xampffpannung,  a-  S).  bei  oer» 
fchieben  tonaentrierten  Saljlöfungtn,  bienen  perirocigte,  encntuell  abgefürate  S3aro» 
meter,  fogenannte  Xifferentialtenfimeter.  Xer  in  gig.  2786,  8.  1017,  bar* 
gebellte  Slpparat  fatm  als  ein  foIcheS  betrachtet  merben. 

Sin  befottberS  roichtiger  galt  ift  ber  ber  ©tifdjung  oon  SBaffer  unb  Sdjroefel> 
fäure,  ober  oon  SBaffer  unb  ©hoSphotfäure,  ober  ber  Stüfung  pon  C5 tjlorcalciurn  in 
SBaffer.  Xie  Xampftenfion  bcS  ©emenges  toirb  bei  relatio  geringer  SBaffermenge 
unmertlieh  tlein.  Ski  fefjr  oerbiinnten  SJüfungcn  ergeben  ftch  Skjicf)ungen  au® 
©iolefulargewid)t,  bie  erft  in  bem  Stapitel  Xhcrtnobgnatnif  befprodjen  werben  tarnten. 

329.  ,'pngroffopifd)c  Mörpcr.  töerbinbet  man  awei  ©efnfje,  oon  betten  bas  eine 
mit  fonaentrierter  Schtoefelfäure,  baS  anbere  mit  SBaffer  tjalb  gefüllt  ift,  fo  bafi 
bie  Xämpje  burd)  baS  9krbinbung8rof)r  biffunbieren  tünnen,  fo  aieht  bie  Schwefel» 
fäure  nadj  unb  nach  alles  SBaffer  an  fid),  ba  bicht  an  ihrer  Cberfläche  bie  Span» 
nung  bcs  SBafferbampfcS  italje  gleich  9!ull  fein  muh.  ES  finbet  ein  fortwährenbeS 
Xefti liieren  bes  SBafferS  nach  ber  Sdjroefelfäure  h'11  Statt. 

©tan  nennt  Stürper,  bie  SBafferbampf  abfor6icren,  IjWoflnpifdje.  9118  ©ei» 
fpiele  fefter  hdStoflopifcher  Stürper  tann  man  wählen  fefte  wafferfreie  ©boSph01» 
fäure  unb  Gl)lorcalciutn,  am  beften  erftere. 

©ton  oerfieljt  atoei  fogenannte  Srficcatoren,  ober,  in  litmangelung  folcher,  awei 
Etjlinbergläfer  mit  abgefd)liffenctn  uttb  eingefettetem  Staube  mit  Keinen  Xrcifüfghen 
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aus  Srabt.  3n  ben  einen  gibt  man  etwas  3ß£)o8ptjoriäuce,  um  bie  ßuft  barin 
ju  ttodnen,  in  ben  anberen  SBaffer,  um  fie  feucht  ju  erhalten,  güttt  man  nun 
aroei  gleiche  llijrgläfer  mit  Bh^Pboriäure,  fegt  fie  in  ;bie  Gtjltnbevgläfcr  auf  bie 
Xreifü  heben  unb  bebeeft  nun  bie  ®Iäfer  mit  eben  gefdjliffenen  ©laSplatten,  fo  be= 
merft  man  halb,  bah  hie  if5f|o8pI)orffture  in  bem  SBaffer  -entfialtcnben  ©cfäfie  feucht 
roirb  unb  fcf)[iehlicf|  gana  ^erfliegt,  wäbrenb  bie  anbere  ungeänbert  bleibt. 

IBefinbet  fidj  ein  Schälchen  mit  3ßl)o8pborfäure  auf  ber  SBage,  fo  famt  man 
eine  ftetige  ®eroid)lsjunabme  fonftaticrcn. 

Slerfchiebene  fffoimen  oon  Xvodenapparaten,  SBaf  cbf  lafeben  u.  f.  ro, 
finb  bereite  oben,  S.  671,  betrieben  roorben. 

©ificcatoren  finb  ©efähe,  welche  eine  bhfltoflopifche  ©ubftanj,  3.  8. 
Sebwefelfäure  enthalten,  um  barin  chemifche  Jtieberfcblflge  u.  f.  w.  ltocfnen,  ober 
bas  Sinaiehen  oon  SBaffer  burrf)  biefclben  oerhinbeni  au  gig.  2803. 

tännen. 

Sei  bet  flonftruftion  oon  Tempel1),  inetcbe  ber  Xat* 
fache  fRechnung  trägt,  bah  SBafferbampf  leichter  ift  als  ßuft, 
fomit  jroeefmähig  bas  Xrocfenmittel  am  Secfel  angebracht 
roerben  muh,  ift,  wie  auS  gig.  2808  unb  2809  au  erfeben, 
ber  Xedel  fo  geftaltet,  bah  beim  Einlegen  (eine  Scfjiuefelfüurc 
auSfliehen  tann. 

330.  SfbforptionShqgrometer.  3m  guiianbe  ber 
Sättigung  enthält  bie  ßuft  pro  Jfubifmeter  etwa  ebenfooiel 
©ramm  SBaffer  in  gorm  oon  SBafferbampf,  als  bie  Xempe» 

Tatur  in  @raben  (ielfiuS  beträgt,  nämlich  biefelbe  Stenge,  bie  gig.  2809. 

ein  ftubifmeter  Safuum  aufnehmen  mQrbe.  SeifpielSroeife 
oermag  fie  bei  15°  $.  12,8  g Xampf  aufaunehmen.  Um 
bieS  naebauroeifen , fann  man  ßuft  auB  einem  mit  feuchtem 
gtiefjpapier  gefüllten  Saften  butcb  eine  mit  fonaentrierter 
Sebwefelfäure  befebiefte  abgewogene  Xrocfenröbre  mittels 
eines  SIfpirators  bmbuni)  fangen  unb  bie  ©ewichtSaunahme  ber  Xroctenrät)re  be» 
ftimmen.  XaS  auSgefloffene  SBaffer  gibt  baS  Soluincn  ber  burebgefaugten  ßuft. 

©ätte  a-  8.  baS  ©ewiebt  ber  9töbre  währenb  beS  fiunburchleitcns  oon  20  ßiter 
ßuft  um  0,268  angenommen,  fo  wären  in  20  ßiter  ßuft  0,268g  unb  fomit  in 
1000  ßiter  ober  in  lcbm  50.0,268  = 13,4g  SBafferbampf  enthalten. 

3wecfmähig  idjaltet  man  aniei  Irocfenrßhren  hintereinanber,  um  ficb  burdj 
Atonftana  beS  ©emidjteS  ber  aweiten  'Jlfll)re  baoon  au  überaeugen,  bah  feine  geud)tig> 
feit  bureb  bie  erfte  hinburebgegangen  ift,  auch  fcfjaltet  man  oor  ben  SIfpirator  eine 
mit  Schwefelfäure  gefüllte  SBafcbftafcbe,  um  Hurütftreten  feuchter  ßuft  aus  bem 
Slfpirator  au  biubern.  Xer  Slm'dilun  ber  a»  wägenben  Xrodcnröhren  wirb  mittels 
Quedfilberoerfcbluh  (oergl.  S.  281,  gig.  671)  bewirft,  um  fie  leicht  einfegen  unb 
entfernen  au  fönnen. 

Srmittelt  tnan  nun  etwa  in  einem  ’fimmer  mittels  eines  folgen  SlbforptionS- 

')  Sjfiecatoren  nach  ®empel  (3eitfibr.  f.  angew.  Ctjciit.  1899,  £.  200),  bti  welchen 
lieh  bie  Schwefelfäure  im  Xeefel  befinbet,  fo  bah,  weil  bie  feuchte  ßuft  fpe)ififch  leichter 
als  bie  trodene  ift,  ein  bebeutenb  fchnelleres  Xroefnen  erjielt  wirb,  liefert  3)1 11  c liefe, 
iBerlin,  ju  4 bis  10  8Jif. 
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bggtotueierS  bie  tot|äd)Uif)  pro  ftubifineter  oorbanbette  Söafferbatnpfmenge,  bic  fo- 
genannte  abfolute  geucbtigfcit,  fo  finbet  fitf)  biefelbc  in  bcr  Sieget  Heiner  = q. 
bie  2uft  ift  n i cf) t gefättigt.  ®aS  BerbältniS  q/Q  nennt  man  bie  relatioe 
gcud)tigfeit  bcr  2uft.  öleruöfjnUcf)  roirb  fie  in  tprojenten  angegeben,  b.  b-  bcr 
SBert  beB  Quotienten  100 . q Q.  SHcfe  buttbertfacbe  relatioe  geuef)tigfcit  mirb  auch 
gcuebtigfeitSgrnb  genannt. 

Cntbält  3.  9.  1 cbm  2uft  12,6  g SBafferbampf,  fo  ift  bie  abfotute  geuebtigfeit 
12,6.  Beträgt  fenter  bie  2ufttemperatur  20°  CS.,  fo  fönnten  in  lcbm  2uft  17,03  g 
SBafferbampf  entgalten  fein;  bie  relatioe  geuebtigfeit  ift  fotnit  12,6:17,03  = 0,73 
unb  bcr  gcucfjtigfeitBprab  gleich  73. 

2 00 f er  (3.  8,  302,  1895)  toeift  bie  2uftfeucbtigteit  nach,  inbem  er  in  ein 
mit  SJlanometcr  octbunbeneS  WlaSgefäfj  (Sfgrmoffop)  etroaB  ron3entricrte  ©cbroefel* 
fäure  einfüUt  unb  3eigt  insbefonbere  auf  biefe  Strt  beit  Unterfcfjieb  bcS  geucf)tigfeit8* 
gebalteS  ber  ein=  unb  ausgeatmeten  2uft,  foroie  ber  gimmerluft  311  Beginn  unb 
am  ecbhifi  einet  Sorlefung  >). 

331.  (fbemiftbe  Slbforptiou.  Soroobl  bei  ber  2öfung  oon  Olafen  in  glüffig» 
feiten,  roie  auch  bei  Slbforption  bureb  fefte  Körper  ift  cS  im  allgemeinen  febtoietig  3U 
entfebeiben,  ob  lebiglid)  pbbfifalifcbe  SDlifcbung  ober  ebemifebe  Berbinbung  eingetreten 
ift.  Süe  gälte  ber  Berbinbung  roafferfreier  Subftan^  mit  Äriftatlroaffer  fmb,  wie 
febon  fröber  erörtert,  aI8  eine  SIrt  ebemifeber  Serbinbungen  auf3ufaffen  (ÜJloIefular» 
oerbinbungen).  hierher  gehört  3.  B.  baS  SBaffetanjieben  burrb  (Sblorcalcium  ober 
roafferfreier  S()o8pbor[äure,  ierner  baS  Slötlicbroerben  oon  mit  Kobaltcblorürlöfung 
getränftem  Sßapier  bei  feuchtem  Söetter  unb  bie  Blaufärbung  bei  eintretenber 
Irocfenbeit s). 

2)aS  ginucblorib  uertnag  ebenfalls  aus  ber  2uft  SBaJfer  an3U3ieben  unb  fieb 
bamit  ebemifeb  31t  oerbinben.  öiefit  man  eine  Heine  Quantität  baoon  in  eine 
flacbe  ©lasfcbale  (Äriftallifierfcbale)  unb  Iäf)t  biefe  mit  Sßapier  bebeeft  einige  3cit 
flehen,  fo  finbet  man  bann  bie  SJlaffe  feft  geroorbett  unb  in  bie  roafferbaltigc  Ber» 
binbuttg  oerroanbelt.  (Hiebt  man  etroas  3>nncblorib  in  einen  Kolben  unb  läfet 
beitfel6en  unbebeeft  einen  Sag  lang  ftefjen , fo  finbet  fieb  ber  §aI8  beSfelbeit  mit 
feftgeroorbenem  ^3inrtcf)Iorib  oollflänbig  oerftopft  ■’). 

SUtan  fann  bie  ebemifebe  Slbforption  ba3U  benußen,  mit  einer  mangelhaften 
2uftpumpe  ein  bobeS  Baluum  ber.iuftellen,  beifpietSroeife  fann  man  ben  Slejipientcn, 
nadibcm  man  in  '-Papier  geroicfelten  gebrannten  Kalt  binciugcbracbt  unb  ihn  mit 
Kol)lenfäurc  gefüllt  bat,  entleeren  unb  bann  abfefjlieficn ; bcr  Sleft  oon  fioblenfäure 
roirb  nach  einiger  3*ü  oom  flalfe  abforbiert. 

SlnbrcroS  (1863)  bringt  3U  biefetn  3n>eefe  unter  ben  Stcjipienten  etn  ©(gältgen 
mit  fauftifeber  Kalilauge  unb  ein  3toeitcs  mit  fon^cutricrter  Sebroefclfäure.  (Sbcnfo 
gontaine,  1852«). 

Benebift  (1902)  bringt  auf  bcti  Boben  eines  §ctnpel  fegen  (SjficcatorS, 


‘)  3u  ben  WbforptionBbggrometcrn  gehört  auch  ba«  oon  Dr.  öbelmann  in  üftümgen 
ju  bejiebenbe  „‘Hornialbhgrometer".  — ')  Solche  SBetterbilber  liefert  ß.  ©immel»* 
baeb,  Bieebanifer,  Cabr  i.  B.  — *)  Über  Silbung  oon  Sonerbebe  nbrlten  an 
Stluminiumamalgam  fiebe  SBieb.  Sinn.  59,  664,  1896  unb  ßleftrotecg.  3t'*f1br-  19,  83, 
1897.  — *)  £uer  märe  auch  bie  Beteiligung  beS  CueeffilberbampfeS  aus  ben  SRejipienten 
oon  Ouecffilbcrluitpumpcn  bureb  Blattfilber  ober  Biattgolb  ju  ermähnen. 
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beflen  obere  Slbteilung  fongcntriertc  Schroefelfäure  enthält,  etroa  10  ccm  roaffer» 
freien  ®tf)erS,  etmfuiert  mit  ber  SBafferluftpumpe,  unb  fchliefjt  ab;  infolge  ber  31b* 
forption  beb  'lltherbampfcS  burcf)  bie  Säure  entftefjt  in  wenigen  Winuten  ein 
SBafuutn  oon  1 bis  4 mm  Srucf. 

332.  Slbforption  Bon  Olafen  burch  glüfftgfcitnt.  91  uf  ber  ®erbicf)tung  einer 
©abfchicht  an  ber  Oberfläche  oon  glüffigfeiten  beruht  roahrfchciulicb  bie  eigentüm« 
licf|e  Srfcf)einung,  bafi  Sropfen  einer  glüffigfeit  auf  einer  größeren  Waffe  berfelben 
glüffigfeit  rollen  tönnen.  hierauf  grünbet  firf)  ©offarts  fjomootrop.  Sb  befielt 
aus  einer  fßipette  unb  einer  fedjäecfigen,  mit  hgperbolifd)  eingebogenen  SBflnben  oer« 
fernen  Schale  oon  etroa  4 ccm  3nljalt.  (infolge  ber  gorm  ber  Schale  ergebt  iirfj 
etngegoffener  Slllohol  gegen  bie  SBänbe  hin,  fo  bah  ffllfohottropfen,  bie  man  aub 
ber  fßipette  aub  etroa  1 mm  9(bftnnb  in  ber  9!äge  ber  SBänbe  herunterfallen  lägt, 
auf  ber  Oberfläche  gegen  bie  Witte  f)inrol(en,  ba  bie  abforbierte  ßuftfehiegt  eine 
roirtliche  Berührung  fjinbert.  Wifd)t  man  bem  Sllfogol  in  ber  fßipette  mehr  unb 
mehr  Slceton  ju,  fo  hört  fd)Iiefe[idj  bei  30  fßrog.  bab  Stollen  ber  Stopfen  auf. 
ginbet  eb  noch  ftatt  unb  fegt  man  bem  Stlfogol  in  ber  Schale  1 bis  2 ®rog. 
Slceton  ju,  fo  hört  eb  ebenfaQb  auf,  man  fann  fomit  burch  folche  fßrobe  Sllfogol 
unb  ähnliche  glüffigfeiten  auf  oorhanbene  Unreinigfeiten  prüfen. 

333.  Stbforptiau  ber  ©afe  burdj  feite  Stbrper.  3n  einer  etroa  fingerroeiten, 
einerfeitb  gugefdgnoljenen  ©laSrögre  fängt  man  Slmraoniat  ober  Stohlenfäure  über 
Ouecfftlber  auf.  (gig.  2810  Lb,  1,50).  Sab  Ouecfftlber  tommt 
in  ein  niebrigeb  SrintglaS,  ober  beffer  in  eine  Duecfftlberroanne 
aub  fßorjellan,  welche  oermfige  ihrer  jioectmäfjigen  gönn  nur 
roenig  Ouecfftlber  erforbert.  Wan  fann  biefelbe  noch  in  ein 
biefeb,  nur  wenig  gröfjereS  SBrett  cinlaffeu  unb  biefeb  mit 
einem  Stahtnen  umgeben,  fo  bah  ntan  oor  ©erlieft  beb  Oued* 
fclberb  ooQfommen  gefiebert  ift. 

3ft  nun  bie  Stögre  mit  9Immoniaf  ober  Ifohlenfäure  ge* 
üQt,  fo  fann  man  ein  tleineb  Stücfcgen  gut  aubgeglühte  Stahle 
mit  einem  aub  Sragt  gebogenen  febemben  Sängdjen  faffen, 
gfühenb  unter  bab  Sperrquecfftlber  tauchen  unb  fo  in  bab  mit 
Stohtenfäure  gefüllte  ©efüfj  bringen.  Sie  Stöhle  abforbiert  rafcf) 
einen  groben  Seil  beb  ®afeb.  Sben  weil  bie  9Ibforption  fehl 
rafch  geht,  barf  man  bie  Stöhle  nach  bem  91blöfd)en  nicht 
roieber  unter  bem  Ouecfftlber  oorfommen  laffen,  ba  fie  fonft  atmofphärifchc  ßuft 
abforbiert,  rooburch  ber  SSerfuch  mit  Stohlenfäure  weniger  augenfällig  wirb.  Sic 
Stöhle  wirb  babei  auch  oon  Ouecfftlber  ganj  burchbrungen,  roebwegen  eb  gut  ift,  fie 
nachher  ju  jerftoften,  um  biefeb  roieber  ju  erhalten. 

Stolbe  benagt  eine  mit  bem  ju  unterfuchenben  ©afe  gefüllte  glafche,  roelrfte 
mit  bem  einen  Wonomcter  beb  SifferentialmanoffopS  in  ©erbinbung  fteht.  Söirb 
j.  85.  frifcf)  geglühte  £>ot,jfohlc  ober  Sorfmoob  eingebracht  unb  fobann  bie  glafche 
luftbicht  oerfchloffen,  fo  fteht  man  halb  an  ber  flnberung  beb  glüfftgfeitbftanbcb, 
bafe  ein  Seil  beb  ©afeb  abforbiert  roirb.  ;jum  91  u b g 1 ü h e n ber  Stöhle  (am 
beften  ßinben fohle)  empfiehlt  er,  fie  jroifcfjen  jroei  löffelförmigen  ffiifenbrahtnegen, 
bereit  Stiele  burch  ein  Scharnier  oerbunben  ftnb,  über  einer  SBunfen*  ober  Spiritub* 


Stfl.  2810. 
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flamme  gu  ert)igcn.  Die  au$geglüf)te  Stolle  fann  man  in  einem  gufjcifemen  ©efäfc 
unter  gebraustem,  unreinem  Cuecffilbcr  abtüt)len,  inbem  man  bie  Hüljlenftücfe  oer» 
inittelft  obiger  Sorricfjtung  unter  bab  Cuecffilber  brüeft.  Die  abgefütjlten  Hohlen» 
ftücfe  fann  man  in  einem  Ifermetifd)  gefd)loffencn  ©labgefäfj  aufbeiuatjren,  aber 
nidjt  länget  alb  ein  bib  gtoei  Sage,  ba  fie  fonft  roieber  aubgeglüf)t  roerben  müffen. 

334.  .\jaudjbilber.  SJtit  fjilfe  feiner  SBagen  ift  man  im  ftanbe,  bab  ®eroicht 
unb  bamit  bie  Ditfe  ber  SSafferfjaut  gu  beftimmen,  bie  fid)  auf  gewöhnlichem 
©lab  finbet,  menn  babfelbe  in  feuchter  Cuft  auibnoaljrt  mirb.  Sie  bilbet  fict)  burd) 
eine  c^ernifcfie  SBitfung  beb  im  ©las  enthaltenen  Sllfolib,  tocldjeb  SBafferbampi  an 
fief)  .jiefjt.  Stärfci  abforbierenbe  Stoffe,  tuie  Hohle,  befeitigen  fie. 

Schreibt  man  mit  einer  frifet)  aubgeglügten  Hohle  ober  mit  einem  höl, lernen 
Stäbchen  auf  einer  ©labplatte  ober  gieljt  man  mit  einem  an  einem  Stäbchen 
hängenbeti  SBaffertropfen  giguren  barauf,  ohne  bafj  b ab  SBaffer  an  ber  glatte 
hängen  bleibt,  fo  treten  bie  ffjigurcn  beim  Slnhaudfcn  heroor. 

SJtan  fSneibe  aub  einem  Sartenpapier  eine  beliebige  gigur  f)ernus  unb  lege 
bab  Rapier  auf  eine  ©labplatte,  bie  man  nun  behaucht;  ift  bet  Sefcfjlag  roieber 
abgelaufeit,  fo  entfernt  man  bab  fjktpier  unb  behaucht  bie  fßlatte  nochmalb;  bie 
früher  nic^t  bebeeften  Stellen  fonbenfieren  bett  SBafferbampf  anberb  alb  bie  bebeeften, 
unb  baburS  tuirb  bie  gigur  berfelben  ficfjtbar.  Der  SBerfud)  fann  öfter  unb  nah 
längerer  3^tt  noch  tnit  Srfolg  roieberholt  roerben. 

Stuf  eine  gut  mit  frifei)  geglühtem  Dtippel  abgeriebene  ©labplatte  ober  auf 
eine  mit  bem  gleiten  fDiaterial  unb  Derpentinßl  mittclb  cineb  Saufcfjeb  oon  ge» 
farbeter  Saumrooüe  gepugte  unb  nachher  mit  feinftem  'dlolierrot  unb  Saumrooüe 
polierte  glatte  ooit  filberplattiertem  Hupfer  ftellt  man  ein  Setfdjait  oon  SJietaü 
ober  Stein,  roetcheb  nicht  frifdi  gereinigt  roirb,  unb  läfjt  babfelbe  einige  Stunben 
barauf  flehen.  Die  glatten  geigen  beim  iBehaucheu  bab  Silb  beb  Stempelb.  Sb 
fann  aud)  umgefehrt  ber  Stempel  jrifeh  gereinigt  fein  anftatt  ber  fßlatte.  '3ludj 
ohne  frifdje  Steinigung  erhält  man  mitunter  Silber,  jebod)  nur  nach  längerer  Seit, 
lemperaturbiffereng  beiber  Hörper  beförbert  bie  Slbbilbung.  Segt  man  bie  Silber 
auf  ber  Silberplatte  im  Duntein  Sobbätnpfen  aub,  toie  fict)  biefelben  bei  geroöhn» 
Iidjer  Semperatur  aub  bem  3ob  entroideln,  fo  roerben  fie  fiefjtbar,  ober  treten 
rocnigftenb  heroor,  roenti  man  bie  jobiertc  glatte  nachher  an  bab  Dageblidjt  bringt. 
ilKüngen  finb  gtt  biefen  Sevfudjen  roeniger  geeignet  alb  fßetfdjafte,  befonberb  roenn 
legtere  auf  einer  reinen  g!äd)e  nur  eine  einfache  Srichnuitg  ober  Schrift  tragen. 

Um  reine  Ouecffilberobetflädjen  für  Hapillaroerfudje  gu  erhalten,  benugt 
inan  nad)  SB.  ß.  Stdittgen  (1892)  einen  ©labtricgter.  Dab  Cuecffilber  tritt  unten 
in  bie  Spige  beb  Dridjterb,  burd)  eine  mit  Siegellacf  eingefittete  ©labrflhre  guge» 
feitet,  ein  unb  läuft  am  Sianbe  über.  Sin  fd)ioad)er  Strom  oon  2eucf)tgaS  gegen 
bie  Cuccffilberoberfläcfje  geridjtct,  reiefit  aub,  biefelbc  fo  gu  eerunreinigen,  bafj  ftef) 
SBaffer  nicht  mehr  barauf  aubbreitet. 

333.  Sibjorption  oon  (Hafen  burefi  fefte  Hörper.  Stad)  §empel  (1882)  läfjt 
fief)  bie  Slbforptionbiähigfeit  beb  ©ummib  im  Sorlcfungbeyperiment  fehr  fcf)öit  in  ber 
SBeife  geigen,  bafj  man  einen  Stohlenfäureentroicfelungbapparat  ober  einen  ©afometer 
mit  Sticfopgbulgab  burd)  einen  langen  ©ummifdjlnud)  mit  einet  ®labröl)re  oer« 
bitibet,  roeldje  in  eine  gefärbte  glüffigteit  taucht  unb  bann  burd)  einen  ftarfen  ©ab» 
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ftrom  alle  ßuft  aus  bem  Sdjlauch  oerbrängt.  'Jladj  bem  Slbfperreu  bcs  ©aB« 
jiiflufies  fteigt  bann  bie  gefärbte  giüffigfeit  langfam  in  bic  WlaSröljic  jmücf , ein 
Reichen,  baff  baS  im  Scglaud)  eingefcglofiene  ©aSoolumen  fid)  burd)  Slbforption 
oerminbert;  fänbe  ®iffufton  ftatt,  fo  müßte  bas  ©aSooIumen  fid)  uergrößcrtt,  ba 
bas  fpejififdje  ®eroid)t  ber  CO,  unb  beb  N,0  größer  ift  alb  baS  bet  ßuft. 

Bringt  man  einen  gebrucften  §oIjfd)nitt  in  ein  ®efäf),  in  rocidjem  fid)  etroaS 
Scgroefelatmnomum  befinbet,  fo  inerben  bie  lämpfe  bes  legieren  oon  ber  Bad)-- 
brmferf^roärje  abforbiert;  preßt  man  benfelben  alfo  nad)gcr  mit  einem  ißapier 
.ptfammen,  meines  mit  Sleijuderlöfung  befjanbelt  morben  mar,  fo  entftefjt  auf 
biefem  ein  genaues  ülbbilb  beS  ©oljfdjnittes,  weil  überall  ba,  mo  ber  Schwefel» 
roafferfloff  auf  baS  Blcifalj  einroirtt,  b.  1)  an  ben  mit  3cf)iuärje  bebrucften  Stellen, 
ein  fdjtoarjer  Dliebetfdjlag  oon  Sdpoefelblei  entfiel)!.  (^Jolrjt.  ß.»BI.  1857.) 

Süfchbietg  (Q.  15,  75,  1902)  empfiehlt  jur  ®einonftration  ber  Dcclufion  beS 
SÖafferftoffS  burtf)  BaUabiumfcgroamm,  fotuie  oon  ftoglenfäure  burd)  geglühte  $oljfohle 
bie  oben  S.  1004  ermähnte  ©asbürette  (jjig.  2769).  Irr  bringt  bie  Stoffe 
(2  g USallabiumfcfjiuamm  in  Dlibeftpopier  gefüllt)  in  ben  Iriehtcrauffag  B ber 
Bürette,  nadjbeni  biefelbe  bereits  mit  bem  Olafe  gefüllt  mar,  fegt  fobann  einen  gut 
paffrnben  flautfcfjutpfropfen  junärf)ft  lofe  auf,  brel)t  ben  oberen  yagn  um  180«,  fo 
baß  fid)  aud)  bet  Iricgter  mit  ©aS  füllt,  fegt  nun  ben  Stopfen  feft  ein  unb  oer* 
binbet  bie  'HuSlauffpige  E mit  bem  Sdjlaud)  bes  Ülioeaugefäges  B. 

®ie  Srlirfungen  bes  tpiatinfcgroammeS  auf  Knallgas,  b.  t).  Sntjünbung  oon 
ausftrömenbem  SBafferftoff  ober  ßcud)tgas,  ftnb  als  t a t a 1 1)  t i f d)  e aufjufaffen. 
Knallgas  ift  ein  inftabileS  ©cbilbe.  bie  SRealtionSgefcfjiüinbigfeit  ift  aber  bei  ge» 
toöf)nlidjer  lemperatur  unmertbar  Hein.  Sei  300°  beobachtet  man  erft  nach  lagen 
eine  merflicfje  Bolumenabuahme.  Bringt  man  aber  fein  ^erteiltes  Platin  hinju,  fo 
erfolgt  Sntjünbung  felbft  bei  — 20°. 

Schweflige  Säure  mit  ßuft  gemifcht  über  feinoerteiltcs  Blatin  geleitet,  oer» 
brennt  ju  Schroefelfäure,  Saljföure  mit  ßuft  bei  400"  über  ;iiegelfleine,  bie  mit 
Kupferfalven  getränft  finb,  geleitet  gibt  ßglor  u.  f.  ro. 

Sluch  bie  Sntglafung  oon  Qucfer,  arfeniger  Säure,  Umroanblung 
oon  Bfeubochlorcarboftgril  unb  ähnliche  burch  Slbforptiou  oon  fjeud)tigfcit  bc> 
bingte  Srfd)einungen  fännen  (jiec  ermähnt  roerben,  obfehon  es  fid)  toogl  junädjft  nur 
um  'Jlbforption  hanbelt,  bie  eine  ffiaffergaut  erzeugt,  in  ber  fid)  ber  Körper  auflöft  *). 

336.  ^hgrometer.  SBäßrenb  '4^t)oSp^orfäure  ben  einmal  angelegenen  SBaffcr* 
bampf  nidjt  mehr  abgibt,  auch  toenn  fie  in  ganj  troefene  ßuft  gebracht  roirb,  fo 
geben  ign  bagegen  leim»  unb  hontartige  Körper  gattj  in  bem  'JJtnße  toieber  ab,  mie 
fich  ber  SJeudjtigfeitSgegalt  ber  ßuft  minbert.  SS  gehören  baljitt  j.  39.  ©elatine» 
blüttchen,  fogenannte  §aud)bilber,  welche  beim  Behauchen  fich  jufammen  rollen  unb 
bann  roieber  auSbchncit  (burd)  Simiffen  einer  Seite  mürbe  man  bie  gleiche  Sr» 
fcheinung  aud)  in  gleichmäßig  feuchter  Sltmofpgäre  erhalten  tönnen  2),  ferner  Samt» 
faiten,  ®aare,  oerfegiebene  Bflanvenfafern,  flrifialloibe,  ßeolitge. 

öerodhnlidj  roirb  eine  bide  ®armfaite  oon  etroa  5 bis  10  i m ßänge  einerfeit® 
befeftigt  unb  anbererfeitS  mit  einem  (jeiger  oerfegen.  3luf  ber  IHücffcite  einer 

')  Über  tünftlidje  Färbung  oon  SriftaDen  brr  Qaloibfalje  burd)  Kalium»  unb 
ütatriumbampf  ftrlje  SPhpftf.  .fleitMjr.  1901,  ®.  115.  — ’)  9fad)  Bromctfjeu®  4,  526,  1S93 
eignet  fid)  ein  Streifen  ©elatinefolie  oon  10  bi«  15  cm  Hänge  unb  5 mm  Breite. 
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menfcfjlictjcn  gigur  ift  ein  geberfiel  beteftigt;  iit  biefetn  fteeft  bie  Saite  unb  ift  am 
abgcioenbeten  önbe  bes  RielS  befeftigt,  roährcnb  baS  oorbere  Snbe  bet  Saite  burcf) 
bie  gigur  reicht  ttnb  ben  einen  Slrm  bcrfelbett  trägt,  rocl<f)cr  nun  burcf)  feint  Sc» 
roegung  als  feiger  bient. 

Slufter  biefeu  Spielereien  gebären  hierher  baS  fiol.t»  unb  §aarhtjgromcter.  SlQc 
btibe  hoben  eine  in  100  Ile.  geteilte  Sfala.  Den  StuIIpunft  erhält  man,  inbem 
Sig.  2811.  man  bas  3nftrumcnt  jugleid)  mit  Ehlorcalcium  ober 

9torbl)äufcr  Scf)roefclfäurc  unter  eine  ÖlaSglocfe  bringt 
unb  beit  Ort  beb  8eigerS  betnerft,  toctin  berfelbc  einen 
feften  Stanb  angenommen  fjat . roaS  in  feefjs  Stunben 
gefdjehen  fein  mufi  ')•  $er  fßuntt  100  ift  ber  $unft  ber 
gröftten  geuchtigfeit , unb  man  erhält  ihn,  inbem  man 
ba8  Onftrument  mit  naffem  giicftpapier  unter  eine  ©las» 
glode  bringt.  ©8  ift  unrichtig,  roentt  man,  roie  toof)l 
auch  unb  namentlich  oon  be  üue  oorgefchrieben  toirb, 
ba8  ganje  3nftrument  in  Söaffer  taucht,  um  ben  fßunft 
ber  gröfjten  geuchtigfeit  ber  2uft  ju  erhalten. 

a)  SaS  ®oläh>)8rometer.  gig.  2811  unb  2812 
zeigen  baSfelbc  in  ©runb»  unb  Slufrifc.  91  uf  einem  Brett» 
chen  aa  ftnb  jroei  hölzerne  Stäbe  au8  hartem  ®olje,  beffen 
gafertt  ber  ßänge  nach  laufen,  oertifal  eingeleimt,  bie 
auf  ben  einanber  jugefeljrten  Seiten  Sluten  haben,  in 
roelche  ba8  nur  fjöchflenS  3 mm  biefe  tannene  Brettchen  cc 
gefefjoben  ift,  beffen  gafern  fenfrecht  gegen  bie  Stäbe 
a laufen;  e8  toirb  oon  feinfaferigem  aftfreiem  $ol je  ge» 
nommen  unb  mufi  in  ben  Stuten  oollfommen  frei  be» 
toeglich  fein.  91  uf  einem  ber  Stäbe  ift  ein  Blech  d be» 

feftigt,  auf  beffen  SRüeffeite  fief)  ein  3apfen  e,  gig.  2813, 
B befinbet.  Sin  bem  erften  Slbfatje  fteeft  lofe  ein  3£iger 
unb  biefer  roirb  burch  ein  Dlittgchen  f jurii  cf  gehalten,  roelcheS 
auf  ben  ätoeiten  Slbfag  beS  3apfen8  gefteift  unb  über 
bem  berfelbe  oemietet  roirb.  £er  3£'fl£r  muh  frei  beroeg» 
lieh  fein  unb  ruht  mittels  eines  nahe  am  SJrchpunfte  ein» 
genieteten  3apfenS  auf  bem  Brettchen  e,  roelcheS  folglich 
ben  3ei0er  hebt,  toenn  es  fich  infolge  ber  geuchtig» 
feit  auSbehnt;  jiefjt  eS  fich  aber  jufammen,  fo  ftnft 
ber  3£i0ft  burch  feine  eigene  Scfjioerc  nach-  Sluf  bem  anberen  Stabe  roirb 
bann  bie  Sfala  oer^eichnet. 

b)  S)aS  ©aarhggrometer  ift  roeit  brauchbarer,  ba  mau  ben  hogroffoptfeheu 
Rörper,  ein  burch  Rochen  mit  fdjroachcr  alfalifcf)er  fiauge  entfettetes,  nicht  fraufeS, 
am  heften  blonbeS  ÜJlenfehenhaar,  immer  roieber  leicht  befommen  fann;  ein  folchcS 
§aar  behnt  fich  oom  3uflanbe  ber  gröftten  Irocfenheit  bis  ju  jenem  ber  gröftten 
geuchtigfeit  um  etioa  ‘/so  feiner  fiäuge  auS.  gig.  2814  unb  2815  jeigen  ein  folchcS 
3nftrument  in  1 bis  a/s  ber  natürlichen  ©röfte  (gig.  2815  oott  ber  SRücf feite).  3n 
einem  meffingenen  Mahnten  aa,  ber  noch  'n  einen  höljemen  gefegt  roirb,  roelcher 


‘)  SJlanche  ©ggrometer  foDcn  hierburch  Schaben  leiben. 
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gig.  2814.  gig.  2815. 


4 

I 


mit  ©taSjdjiebcrn  oetfef)cn  ift,  beftnbet  fid)  oberhalb  eiiierfeitS  ein  Keines  Ziffer* 
blatt  b unb  anberfeit«  bet  Sögel  c.  Sie  tragen  miteinanbet  bie  3aPfen  eiltet  ©eile, 
beten  Umfang  etroaS  mefjr  n!S  Vso  ber  Sänge  btS  tjjaareB  beträgt;  an  bem  Qapfen 
auf  bet  Seite  beS  3'fftIbIatteS  ift  burcf)  fHeibung  ein  3c'0tr  in  feinem  Schmer« 
punfte  aufgefteett.  91m  anbeten  Gnbe  beS  meffingencu  SRahmenS  beftnbet  ficf) 
ein  Sliagel,  bet  burcf)  '.Reibung  feftftccft  unb  notfj,  roie  in 
gig.  2816,  burd)  einen  3num  gehalten  roirb.  Stau  Innil 
nun  baS  öaar  bireft  an  biefem  Jtagel  befeftigen,  fein 
anbeteS  Silbe  um  bie  ©eile  fdjlingen  unb  ein  deines  Wegen* 
gereicht  oon  etroa  15  cg  baran  binben,  fo  märe  baS  3nfttu» 
ment  fertig  bis  auf  bie  bereits  angegebene  ©rabuierung 
Statt  beS  ®cgengeroid)te8,  meines  beim  XranSporte  beS 
3nftrumente8  ftört,  fann  man  aud)  eine  feine  Spitalfebet 
auS  Silberlafjn,  roie  bie  gigur  jeigt,  anbtingen;  fie  tnufi 
aber  etroaS  lang  genommen  rnerben,  um  für  bie  ganje  Sänge 
bet  Berotgung  jiemlicf)  gleiten,  jebenfallS  15  cg  nidjt  über* 
fteigenben  ©iberftanb  ju  geben,  roeil  fiel)  fonft  baS  §aar 
ftreden  mürbe.  ©irb  baS  $jaar  auf  bie  angegebene  91rt 
felbft  um  bie  ©eile  gefdjlungen,  fo  ift  man  unfidjer  übet 
bie  Xeilnahme  beS  umfdjlungenen  Slnteils  an  ber  tjijgro* 
ffopifdien  fflirftntg,  unb  eS  fönnte  aud)  ein  ©leiten  bcs 
$aateS  auf  ber  ©eile  flattfinben;  man  pflegt  barum  meiftenS 
bie  Gnben  beS  §aa red  in  fllemmeit,  mie  fie  gig.  2817  in 
natürlicher  ©röhe  jeigt,  ju  faffen,  unb  oon  biefen  Seihen* 
fäben  an  ben  unteren  Ülagel  unb  bie  ©eile  ju  führen,  ©in 
man  bad  ©leiten  auf  ber  ©eile  oerfjüten,  fo  gibt  mau  ifjr, 
mie  in  gig.  2815,  einen  hoppelten  Ginfdjnitt,  fo  bnf)  ber 
©runb  nod)  ben  oben  angegebenen  Umfang  fjat,  unb  füfjtt 
einen  befonberen  gaben  jur  gebet.  Sie  Snben  ber  gäben 
laffen  fidj  leicht  auf  ber  Stolle  befeftigen,  roetin  biefelbe 
ebenfo  roie  ber  untere  Dlagel  burdjboljrt  ift.  Gd  l)nt  biefcS 
nod)  ben  Sßorteil,  baf)  man,  roenn  neues  §aar  eingejogen 
roirb,  bie  Sänge  beSfelben  fo  lange  änbern  lanti,  bis  eS 
roicber  ben  feften  fünften  entfpricljt. 

3Jlan  Ijat  fid)  oielc  'JJlülje  gegeben,  bie  9lnjeigcn  biefer  3nftrumcnte  oerg(cid)bar 
gu  matten  unb  felbft  äJlitrometcrfdjraiiben  u.  bergl.  barau  angebradjt;  roenu  man 
aber  bebenft,  baf)  fie  ade  if)re  fjggroffopifdjc  Gigenfcfjaft  atltunljlicf)  oerlieren,  unb 
felbft  §aarf)t)grometcr,  tucldjc  in  ben  feften  fünften  übereinflimmen,  bennod)  in 
ben  jroifdjenliegenbcn  I eilen  ber  Sfala  ootieinanber  abiocidjen,  fo  erfdjeint  eS  über» 
flüffig,  an  roeitere  SBerooIKommiiungen  ju  benfen.  3«benfatlS  toerben  beim  roirt* 
litten  ©ebraudic  bie  oben  ermähnten  ©laBfdjiebcr  geöffnet.  Stimmen  bei  ber  oon 
3eit  gu  3eit  erforberlidjcti  Untcrfudjung  bie  feften  fünfte  nid)t  mcljr,  fo  muffen 
bie  Beobachtungen  torrigiert,  unb  roenu  bie  Xifferenj  ju  grof)  roirb,  bie  [jggro* 
ffopifcfje  Subftang  gerocdjfelt  toerben.  SDie  Üliijeigen  ber  Saarhqgrometer  foQeit 
aber  auch  birett  oon  ber  Xemperatur  abtjängen,  fo  baf)  fich  ber  Staub  beS 
3eiget8  änbert,  ohne  bah  fid)  ber  geudjtigfeitSjuftanb  geänbert  hot.  (gig.  2818 
Lb,  44.) 


i 


gig.  2816. 


gifl.  2817. 

t 
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VI.  Kapitel:  Olafe. 


SIm  meiflen  Derbreitet  finb  roofjl  bie  ßaarfjitgrometer  nach  Rappe,  ju  beziehen 
oon  Ifj.  U fteri*9l ei naefjer  (Slachfolger  oon  £>ottinger  u.  Go.),  3ürich,  Srittli» 
gaffe  9ir.  34  bi8  36;  fßreis  45  grcS.,  unb  bie  Jfjaarhggrometer  oon  Hermann 
u.  ffffiftet  in  Bern,  24  grcS.,  mit  Sf)ennometet  28  grcS.  (gig.  2819  l,b,  30.) 

Gin  oerbeffertcS  §aarf)t)grometer,  bei  nielcf)cm  ftalt  eines  .£>aateS  ein  ganzes 
Bünbel  foltfjet  Berroenbung  finbet,  mit  bent  Jintncn  (gm  et  er  bejeicfjnet,  roirb 
oon  SB.  ßambrecfjt,  gabri!  tneteorologifrfjer  3nftrumcnte  in  Oöttingen,  fonftruiert. 
(gig.  2820  Lb,  20.)  3<h  gebe  nacfjfolgenb  einen  SluSjug  ber  'Batentbefcfjreibung. 

,S)ie  SluSbeljnungen  be8  in  allen  Ragen  gerabe  gefpannten  präparierten  Qaax-- 
ftrange8  roerben  mittels  eine8  RrummjapfcnS  auf  einen  3*tger  übertragen.  $er 
flrummjapfen  ift  juftierbar,  inbem  bie  BcfeftigungSflelle  be8  §narftrange8  in  einem 


bcroeglidjen  ©glitten  angebracht  ift  unb  in  bemfelben  mittels  jroeier  Schrauben  in 
genau  meßbarer  SBeife  oon  ber  ^cigerachfe  entfernt  ober  berfclben  genähert  roerben 
Tarnt,  um  bie  SluSgicbigfeit  ber  Beroegung  ju  ocrritigern  aber  31t  Dergröfiertt. 

Sie  Belüftung  beS  RrummjapfenS  ift  fchr  gering,  um  erftenS  bie  fehr  geringe 
flraft  be8  §aare8  möglichft  uollftänbig  für  bie  Steuerung  be8  gcigerS  auSjubeuten, 
um  jrocitenS  bie  mcchanifche  gerrutig  beS  £>aare8  ju  oermeiben  unb  enblich  bie 
Gmpfinblichfeit  beSfelben  aufs  fjöchfte  ju  fteigern. 

$ie  SJletallflcmmen , in  bie  ba8  .önar  an  beiben  Gnben  eingeflemmt  ift,  be* 
roegen  fich  frei  um  ihre  eigenen  Slcfjfen  (,£>aarachfen‘),  fo  bafi  bei  jeber  Beroegung 
beS  RntmmjapfcnS  jebes  einzelne  .franrteilchcn  beftänbig  in  berfelben  Sagerung  bleibt. 
3nbcm  fo  ber  tjornartigen  Befcfjaffcnljeit  beS  .OaareB  Rechnung  getragen,  jebe 
Rrümmung  unb  flniefung  be8  §aare8  permieben  ift,  roerben  feberttbe  elaftifche 
Gigcnberocgungcn  beSfelben  unb  bamit  eine  roicfjtige  geljlerguelle  aufgehoben. 
Gbenfo  Tann,  ba  ba8  öaar  nirgenbS  anliegt,  beffett  Berbicfung  ober  Berbüttnung 
burch  gcuchtigfeit  bjto.  Jrocfettf)cit  feine  SBirfung  auf  ben  3c'fier  auSüben.  Gnblich 
ift  burch  biefe  Befreiung  beS  £>aarcs,  foroie  burch  bie  geringe  Belaftung  jeber 
3nbejfcl)lcr  auSgefchloffcn.* 
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SBenn  b aS  Haar  angaltenb  groger  Srodengeit  auSgefegt  ift,  fo  oerlüngert 
eS  fug,  unb  roenn  cS  barauf  raftg  oölliger  Surrgfeudjtung  unterzogen  ift,  fo 
oerfürjt  cS  fug  oorübergcgenb  übet  ©ebügr.  Um  biefen  Regler  ju  fompenfteren, 
oertaufegt  Sambretgt  einen  ejperitnenteH  ermittelten  Seil  ber  JpoQtlänge  buteg  einen 
tn  geeigneter  ffleife  beganbelten  ©eibenfaben,  ber  bie  umgefegrten  Qigenfdjaften  gat. 

.Über  ber  gleicgteiligeti,  als  ginreiegenb  ernlt  beioägrten  ©rojernftala  befinbet 
fitg  eine  jioeite  ungleicgmügige  Seilung.  Xiefelbe  enthält  bie  Sifferenzjaglen,  bie, 
oon  ber  Bufttemperatur  abgewogen,  ben  Saupunlt  genau  angeben,  roenn  bie  ßuft» 
temperatur  10°  (E.  ift,  annägernb  genau  bei  anberen  Semperaturen,  bemnaeg  für 
baS  geiodgnliege  praftifcgt  ©ebürfttiS,  foroogl  baS  meteorologildje  als  baS  gtjgienifcge, 
anbere  Hilfsmittel  eutbetjrlicf)  machen. 

©röfecre  ©enauigfeit  ntirb  für  alle  Semperaturen  erreicht  bei  ©eitugung  eines 
Keinen  CuerbalfenB,  ben  bie  geigerfpige  jroifegen  beiben  Seilungen  trügt  ttnb  ber 
naeg  einer  einfaegen  Siegel  feitlictje  Sifierungett  enn5glitf)t. 

SJlit  bem  3tiftrument  ift  ein  Sgermometer  oon  Jenaer  Hartglas  oerbunbett, 
toeldjcs  in  feinet  Crmpfinblidjleit  berjenigen  beS  HaarcS  genau  angepafjt  ift  unb 
neben  ber  geroßljnlidjen  Semperaturffala  eine  anbere  trügt,  an  ber  bie  Xunftbrud» 
majirna  in  TOillimetent  abjulefen  ftnb. 

ÜJlittels  flontbinierung  biefer  ©lala  unb  ber  ifkojentffala  beS  Hygrometers 

lägt  fitf)  alfo  ber  jeroeilige  Xunftbrud  naefj  ber  gomtcl  e = unb  bamit 

annäljernb  autg  baS  @etoid)t  beS  jetoeiligen  SBafferbampfeS  pro  Jtubifmeter,  ferner 

baS  glüggeftge  ©ättigungSbcfijit  naeg  ber  gorntel  d — — fofort  finben; 

enblid)  ergibt  bie  ©ergleicgung  beS  gefunbenen  SunftbrudeS  mit  ber  gegenüber» 
ftefjcnben  Semperatur  ben  abfolut  genauen  Saupunlt.* 

STlatf)  gleifcger  ftnb  bie  in  einem  SBogtt* 
jitnmer  juläffigcn  üufierften  ©renjen  ber  relartoen 
geutgtiglcit  40  unb  80  SM3. 

©egr  nerbreitet  ftnb  and)  bie  3J!  c t a 1 1 « 
fpiralgggroffope.  SB.  Ho'8  (1885)  be» 
ftreidjt  einen  fpiralig  um  einen  Stift  genudelten 
SHeffingflreifen  oon  150  om  Bange,  2 mm  ©reite 
unb  0,04  mm  Stürfe  auf  ber  Slufjenfeite  mit 
©elatine  unb  gaugt  ifjn  in  gleicher  SBcife  auf, 
toie  ein  SreguctfcgeS  äUetaOtgermometer. 

Sie  Smpfinblitgleit  ift  fegt  grof),  boeg  ift  baS 
3nftrument  nitgt  nur  gegen  geurgtigfeitsfinbe* 
rungen,  fonbern  aueg  gegen  Semperaturänbe» 
rungen  empfinblitg,  ba  cS  jugleicg  als  Ulctall» 
tgermonieter  roirlt.  ©leitgeS  gilt  oon  ben  ägnlitg 
fonftruietten  3)1  ittgoff fegen  3HctalIfpirnlgt)gro» 
flopen,  bie  oon  bem  3J(etganifer  ©og  in 
©erlin  NO.,  ©alUfabenitr.  20,  in  ben  Hanbcl 
gebratgt  toerben  •).  (gig.  2821  K,  8.) 

‘)  Stege  autg  Kebcnftorff,  3-  I7.  28,  1004. 


giß.  2821. 
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VII.  Äapitel:  Semptratur. 


337.  Gfaspenetration  burd)  Dlembrattcn.  Über  einen  ©laStritßter  oon  8 bis 
10  cm  Sttrcßmeffer  fpannt  man  luftbicßt  eine  bönne  Stautfcßufmembran,  etroa  butcf| 
Ülbjtßneibeti  beS  bet  Öffnung  näßen  XcileS  eines  StautfcßufbaQonS  erhalten,  mie  f o!d>e 
ju  Spielzeugen  SBenuenbung  fitibcn.  'JJlan  uerbinbet  ben  Jritßter  mit  einem  Cued» 
filbennanometer  unb  fteHt  if)n,  an  einem  Statin  befeftigt,  fo  auf,  bafj  et  mit  bet 
'Ulembtatt  notf)  unten  in  ein  ©laSgcfäß  (umgefeßrte  ©InSglotfe)  ßineinragt.  91  n 
bem  Manometer  roitb  ein  eleftrifdjer  flomnft  angebracßt,  fo  baf),  fobalb  baS  Eued» 
ftlber  im  äußeren  Sdjcnfel  aud)  nur  um  feßt  wenig  fieigt,  ein  elettrijdjer  Strom 
gefdjloffen  roitb,  bet  ein  ßäuteroerf  in  lätigfeit  fegt,  fieitet  matt  nun  einen  an» 
fangS  rafcßen,  fpätcr  (angfamett  Strom  oon  ßußlenfäure  in  bie  ©lode  ein,  fo  roitb 
nacf)  etroa  6 bis  10  Minuten  baS  ßäuteroerf  oon  felbft  in  ©ang  fommen. 

5üDt  man  ben  Sridjter  mit  Stoßlenfäure  unb  fteüt  bie  Spige  in  äSaffer,  fo 
fießt  matt  baS  SBaffer  allmäßließ  auffteigen,  bie  fpejiftfcß  ftßtoerere  Stoßlenfäure 
biffunbiert  a!fo  burd)  Sfnutfcßuf  ftßneller  als  bie  fpe,jififd)  leistete  ßuft,  toäßrenb 
bei  ®iffufton  burd)  porßfe  IJMattcn  baS  umgefeßrte  bet  5atl  ift. 

338.  Skrtoittening  friftaUtoafferßaltiger  Salje.  Sel)t  gut  fjietjtt  geeignet  finb 
bic  großen  Striftalle  oon  Soba  unb  Slupfcroitiiol,  roie  man  fte  im  .fjanbel  crfjcUt.  ßäßt 
man  fte  längere  3*it  an  freier  ßuft  liegen,  fo  tritt  3crfcBung  ein,  inbetn  ein  leil 
beS  SBafferS  fuß  oerflüd)ttgt  unb  als  gasfärmiger  SBafferbantpf  ber  ßuft  beimengt. 
Matt  fann  ben  'ßrojefi  roefentlüß  befdjleunigen,  roie  es  für  einen  SorlefungSoerfud) 
nötig  ift,  bnbttrtß,  baß  man  biefelben  in  einen  ber  fräßet  bcfdjriebenen  Gjftccatoren 
biingt  ober  in  irgenb  ein  ©efäß,  toeltßes  ctroaS  fonzentrierte  Sdjroefelfäure,  Gßlor» 
calcium,  roafferfreie  IfSßoSpßorfäure  entßält  unb  burd)  biefe  Subflanzett  trorfen  er» 
ßalten  roirb.  Man  bringt  in  bem  ©efäß  ein  fleineS  ®reifüßcßen  auS  ®raßt  ober 
©laSftäbtßen  an,  legt  barauf  ein  grobmafcßigeS  ®raßtneg  unb  barattf  bie  Striftalle. 
®aS  ©efäß  ift  mit  einem  abgefd)liffciten  Olnnbe  oerfeßen  unb  roirb  naeß  Ginfettung 
beSfelbett  mit  einer  eben  geftßliffetiett  ©laSplatte  bebeeft. 

339.  üterbunftung  fefter  Störper.  911S  SSeifpiel  mag  ®reifatßd)Iorfoßlenftoff 
(CjCl,)  bienen,  ober  friftallifierteS  3ob  ober  Gampßer.  91fle  biefe  Störper  roerben 
an  freier  ßuft  allntäßlitß  immer  fleiner,  Inbem  fte  fuß  in  bie  gasförmige  Mobifi» 
fation  umfegen  unb  biefe  fuß  in  ber  ßuft  burd)  ®iffufion  oerbreitet,  roie  aud) 
feßon  bet  ©etiidj  leßrt.  3ur  ®emonftration  bient  baS  HSrojeftionSmifroffop. 

9IIS  SBeifpiel  feßr  roeitgeßenber  Jeilbmfcit  roirb  geroößnlicß  MofcßuS  erroäßnt, 
bei  bem  ber  ©ertuß  bie  SSilbung  unb  bas  Siorßanbeitfein  ber  geringften  ®ampf* 
mengen  oerrät. 


Siebentes  Stapitel. 

«Temperatur. 

340.  Öcgriff  ber  Söärme.  33ott  ber  Grifteit)  bet  SBärme  erßalten  toir  zunäd)ft 
StenntniS  burd)  baS  ©efüßl.  galten  roir  bie  $anb  über  eine  Qlamrne,  fo  feßeittt 
ein  feines  gluibum  in  biefelbe  einzubringett,  äßnlitß  roie  z-  ®.  äöaffer  in  eine 
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gallertartige  2J!affe  Ijinembirfunbiercn  fann.  SBir  gelangen  fo  jut  Stofftljeorie 
bet  SBärme,  bie  namentlid)  aud)  baburcf)  geflößt  ju  toetbcit  fcfjeint,  bafj  eine  91  rt 
Sufqueden  bc8  Körpers  beim  Sinbringen  ber  SBärme  fiattfinbet,  roelcfjeS  beim  Snt« 
jiefjett  ber  SBärme,  beim  Slbfüljlen  toiebec  rüdgängig  roirb.  31m  auffälligften  jcigt 
fid)  biefeS  Slufqueüen  bei  Oafen,  beten  illtolefüle  nad)  bem  oben  ®efagten  nicfjt 
btitrf)  eine  JtüijäjionSfraft  jufammengeljalten  toetben. 


S*B-  2822. 


341.  Slusbcbuung  gasförmiger  Körper.  Sie  SluSbefjnung  ber  ßuft  jeigt  man 
am  einfatfifien  mittels  eines  großen  ®Ia8folbenS,  roeldjer  mit  ber  Cffnung  in  SBaffer 
eintaudjt.  Srfjigt  man  ifjn  burd)  Scftreidjen  mittels  ber  flamme  eines  groften  SSunfett« 
brettnerS,  fo  entrucid)en  fiuftblafen,  beim  Slbtüljlen  bringt  SBaffer  ein  (gig.  2822). 

gig.  2823  jeigt  einen  ju  gleidjent  ;)roecfe  bienenben  fomplijierteren  Slpparat 
(Lb,  12),  gig.  2824  (I,b,  12),  einen  Slpparat  jur  Semonftration  ber  Kraft  ber 
fdjeinbarett  Cucllung,  b.  1).  ber  2nirfjunal)me  bei  fonftantem  Columen.  SJlan  fann 
bei  gefd)loffenem  ®afjn  erfjigen  unb  bas  Slustreten  oon  ®lafen  nad)  bem  Cffnen  jeigen. 

®alilei8  2f)ertnoffop1).  'Ulan  ocrroenbct  hierfür,  oorauSgefegt , bafj  bie 
8d)ülerjaf)l  nur  fleitt  ift,  ein  mit  ßuft  gefülltes  2l)ermometer,  in  meldjes  man  nur 

')  ®ejüglid)  ber  öiefdjidjte  bes  XtjennometerS  fiel)t  ;)•  10,  304,  1903. 

3 ritt 4 pt)t)(ifalifct)c  Icrtjnif.  I. 
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VII.  Aapttet:  Temperatur. 


a(8  3nbt;  eine  Heine  Cuedfilberfäule  bringt,  bie  fid)  und)  Qrroärmen  unb  Siebet’ 
ertalten  beS  ©cfäfjeS  leitet  oon  felbft  gineinjiegt,  roenn  man  baS  ©nbe  beS  Stobrö 
in  Cuedftlber  taudjt.  gür  eine  größere  gugörerjai)!  roirb  man  ein  beftmbereS 
Dgermumeter  mit  fegt  großem  ©efäfc  unb  langem,  ftarlroanbigem  Stogr  (eoenL  mit 
flauer  ©di)(ung)  Ijcrfteüen  muffen,  faQS  man  nid)t  t'rojcttion  oorjtetjt.  Sin  btt 
ber  (SinmünbungSfteHe  gegenüberliegenben  Stelle  beS  tugeiförmigen  @(a8gtjäfee4 
befinbet  ftd)  ein  Heiner  ©[nsfjnljn,  um  oermittelft  eines  angefegten  engen  ®ummi< 
fdjIandjcS  ben  3 über  einfaugen  ju  tönnen.  3ft  bieS  gefdjefjen,  fo  lägt  man  ben 
Sin.  2826.  ÖQ()n  noch  einige  3eit  offen,  bis  man  fidjer  fein  tann,  ba&  Iempe= 
raturglcidjgeroidjt  mit  ber  Umgebung  eingetreten  ift,  unb  f erliefet  iljn 
bann.  @S  genügt,  bie  manne  ©anb  mit  bem  ©efäfee  in  Scrüijnmg 
ju  bringen,  utn  eine  roeitgin  fitgtbare  ®erf(^iebung  beS  3nber  ju  er= 
galten,  roeldjc  mieber  rütfgängig  roirb,  roenn  man  bie  ©anb  entfernt. 
Die  urfpnmglidje  gönn  oon  ©alileiS  3nftrument  jeigt  gig.  2825. 

JtirtgerS  Xgerntoffop  gleidjt  einem  grofjen  gctnö!)nlid)tn 
Dgermometer,  bod)  ift  bie  Jtugel  nur  teilroeife  mit  glfifftgleit  gefüllt 
unb  bie  Stög«  fegt  fitg  bis  jum  liefften  fünfte  in  bie  fhtgel  guten: 
fort.  Die  SluSbegnung  ber  Suft  in  ber  flugel  treibt  beim  ttrroännm 
bie  glüfftgfeit  in  ber  SRögre  in  bie  ©öge.  (Sgl.  gig.  2851,  3. 105.1) 


StB.  2827. 


gig.  2828. 


®ueride8  Söaf ferbarometer >),  ein  3nftrument,  roel^eS  au<g  geute  rnxf) 
juroeilen  ftd)  finbet  unb  als  untrügli^er  SBetterpropget  gilt,  beftegt  auS  einer 
U«fflrmigen,  mit  SSaffer  gefüllten  Oiögre,  beren  einer  Scgenfel  oben  geftgioffen  unb 
gu  einer  flugel  aufgeblafen  ift.  Sin  ber  Jhtgel  roirb  jroedmäfjig  ein  ©agn  ange= 
bvadjt.  Sor  bem  SBerfitd)  roürbe  man  burtg  ßffnen  beS  ©agncS  bie  beiben  SBaffer« 
nioeauB  in  gleitge  ©öge  bringen  unb  bann  ben  ©agn  roieber  fdjliefeen.  Das  fflajfer 
roirb  burtg  fcgroefelfaureS  Jhtpferopjbammonial  (erljnlrett  burtg  gufafj  oon  Salmial« 
geift  gu  flupferoitriollöfung),  Jtetonblau  *),  Onbigolöfung,  übertnanganfaureS  Sali, 

')  SJtüUerslIrt  in  ©raunfdjroeig  liefert  SBafferbarometer  nad)  gig.  2826  )u  2^0 Kt. 
— *)  Stege  Seite  814  unten. 
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Sfalibicfjromat  ober  begleichen  gefärbt.  ©ueride  felbft  brachte,  ähnlich  roie  beim 
Sabbarometer,  einen  ©chioimmer  mit  über  eine  Solle  geführtem  unb  am  ffinbe 
burrf)  ein  ©croicf)t(f)en  (Heine«  Ständchen)  gcfpannten  gaben  an,  ba  fein  ®cfäfj  au« 
'JJietall  gefertigt  mar,  fo  bafj  man  ben  ©tanb  ber  glüffigfeit  nicht  bireft  beobachten 
tonnte.  (Sine  anbere  gorm  ift  gig.  2747,  6.  994,  §afjn  a geöffnet.) 

Sarometer»ßuftthermoffop.  Sei  biefem  ift  ba«  fiuftgefäf)  mit  bem 
offenen  Scfjenfel  eine«  ©eberbarometer«  in  Serbinbung  gebracht,  fo  bafi  bie  Ser« 
änberungen  be«  äußeren  ßuftbrude«  ba«  gnftrument  nicht  beetnfluffen  tönnen. 

®.  Sarften«  Slneroibt  h er  mof  f op.  Sa«  SBaffermanometer  ift  burch  ein 
cmpfinblicfjc«  gcbermanomcter  crfcgt  ß.  ©tegcr  in  Stiel  (am  SBatI)  liefert  ein 
folehc«  gnftrumcnt  ju  50  SDtf.  Sic  giguren  2827  (E,  60)  unb  2828  (K,  60)  jeigen 
jroei  »crfchicbene  SuSführungSfortnen.  3<h  felbft  benugc  ein  auf  2 m hohem  Statio 
angebrachte«  3nflrument,  bei  roclrfjcm  ber  Schlauch  ctfcjjt  ift  burch  eine  bünne 
'UlcffingtapiQarc  oon  ctma  2 mm  äußerem  S urchmcffcr  unb  3 m Sänge.  Sic  Stugcl 
ift  eine  hohle  SDieffingfugel,  welche  bie  Sempcratur  rafcf)  annimmt. 

Segiftriertljermometer  jur  felbfttätigen  Aufzeichnung  ber  Semperatur  auf 
eine  burch  Uhrroerf  angetriebene  Iroinmel  liefert  ÜJt.  St  o 1)1  )u  210  Sit. 

342.  Siontgolfieren  fann  man  im  flcincn  hcrftetlcn  unb  jum  ©teigen  bringen; 
fie  muffen  aber  au«  fehr  feinem  Sapier  oerfertigt  roerben  unb  minbeftcn«  l1/»  bi« 
2 dm  Surchmeffer  hoben.  Unterhalb  erhalten  fte  bann  einen  8 bi«  10  cm  rneiten 
Sing  oon  bünncm  Srafjt.  Um  fte  (teigen  ju  laffen,  hält  man  fte  an  einem  in 
bie  Spigc  eingctlebtcn  gaben  mit  einer  §anb  unb  breitet  fte  mit  ber  anberen 
nach  allen  Sichtungen  gut  au«;  ba«  Srtoärmen  gcfchictjt  burch  ein  jufammen« 
gebrehtc«,  in  Scingcift  getauchte«  ©tücf  gliefipapier,  beffen  glamme  man  rafdj  tief 
in  ben  Sallon  I)incinfüf)rt  unb  ebettjo  rafch  toieber  entfernt  ‘). 

©rößerc  Siontgolficten,  bie  man  im  greien  fteigen  laffen  tann,  fittb  in  ©picl« 
toarenhanblungen  ju  hoben. 

343.  SemonftratumSthermotneter.  3u  bireften  Semonfirationen  bient  am  ein« 
fachfien  ein  ®uerid  efchc«  äöaffcrbaromcter,  beffen  ®efäfi  man  burch  einen  langen 
engen  Stautfchuffdjlauch  mit  bem  Slanometer  oerbinbet.  Sie  ©fala  für  ben  roirt« 
liehen  ®cbrauch  beftimmt  man  empirifet)  burch  Sergleich  mit  einem  Ouedfilbcr» 
thermoineter.  3unäthfi  ftellt  man  fte  aber  l)cc.  inbem  man  ben  3n>ifchenraiim 
Ztoifdjen  beibett  gijpunften  in  100  gleiche  Seile  teilt 

344.  Scftimmuitg  ber  feften  fünfte.  Ser  Sudpunft  roirb  beftimmt,  inbem 
man  bie  Sfjermoftoptugel  in  ein  ®emenge  au«  fein  geflohenem  Si«  ober  beffer 
au«  ©cf)nee  unb  wenig  äBaffer  einfentt,  toie  gig.  2829  (Lb,  18)  unb  2830  (K,  10) 
jür  ein  Ouedfilberthermometer  anbeutet*). 

gig.  2831  zeigt  ein  3nftrument  jum  3etHeincrn  be«  Sife«.  Sine  Ülfjle  ober 
grofje  Sabel  mit  ®Ia«fnopf  ift  übrigen«  hierzu  ebenfalls  oertoenbbar. 


‘)  3m  flarl«ru()cr  3nftitut  befinbtt  fich  ein  Sapierglobu«  oon  etroa  2 m Xurdjme(ier, 
ber  nach  biefem  Srinjtp  etroa  burch  bie  mittel«  eine«  Slcdjrohrcs  jugeleiteten  heißen 
®erbtennung«gafe  eine«  Sunfcnbrenner«  aufgebläht  roerben  fann.  — ’)  ISiSgefäfje  mit 
hoppelten  äSänben  liefert  91.  guefc  in  Stegtig  bei  S&erlin  ju  10  bi«  15  Hilf. 

66* 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Googli 


gijpunfte.  1045 

Ser  Sicbepunft  roirb  in  einem  metallenen  fflefäfte,  roie  gig.  2832,  beflimmt, 
beffen  langer  $ala  für  bas  Gntroeicftett  beb  SatttpfeS  jroei  Seitenöffnungen,  beffen 
mittlerer  lei!  aber  eine  Öffnung  f)at , roeld)e  eben  fo  lucit  ift,  bafj  jebe  lijerttio-- 
nieterröf)re  mit  einem  mngebunbenen  gaben  oijne  Rnfloft  burthgefeftoben  roerbett 
fann.  Siefe  Cffnung  befinbet  fid)  am  beften  in  einem  Xcdel,  ber  an  baS  Iljcrmu» 
tneter  gefefjoben  roirb  unb  erft  mit  biefem  auf  ba«  ©efeift  tommt,  toenn  bas  ©affer 
bereits  einige  3*it  gefotten  Ijat;  bas  Ifjermotneter  muf)  babei  nafte  an  baS  fiebenbe 
©affet  teilen.  (Sin  foldjeS  ©efäft  roirb  unterhalb  auS  einem  Stütt  oort  Jtupfer 
ober  Dleffing  gemacht  unb  mittels  feines  oorffefjenben  'JianbcS  auf  ben  Ring  eines 
©eftelleS  gefegt  QTOtfmäftig  tritt  ber  Stampf  junüchft  in  einen  ben  £wIS  beS  ©e* 
föfieS  umgebenben  Sampfmnntel  unb  ftrömt  erft  unten  aus  biefem  ins  greie. 

'Dian  fann  übrigens  auch  einen  rocittjalfigen  ©laSfolben  betrogen,  roenn  man 
einen  fpiralig  gcrounbenen  Xrafjt  in  baS  baritt  befinblid)e  ©affer  bringt  unb  in 
bie  Cffnung  einen  flort  eiitfegt,  ber  aufter  einer  Cffnung  für  baS  Xljermometer 
noct)  eine  für  eine  gebogene  ©laSröftre  Ijat,  burd)  roetefje  ber  Sampf  abgeleitet 
roirb,  gig.  2833.  hierbei  fegt  man  aber  baS  ©las  nieftt  unmittelbar  über  bie 
giamtne,  fonbern  auf  ein  Stüd  Sraftttud),  um  bettt  Qerfpringen  uorjubeugen. 

21m  beguemflen  ift  bie  Denugung  ber  Sampf  lei  tung  (oergl.  ©.  36),  auf 
bereit  Staitbroftr  man  ein  ©efflft  roie  gig.  2832  auffeftraubt. 

SorgcfiuS  (3-  13,  26,  1900)  bringt  jur  Regulierung  beS  ßujttftermometers 
bas  auS  gig.  2834  erfid)tlid)e  ©eiäft  b an,  aus  roelcftem  bei  ju  ftoljem  Darometcr* 
ftanbe  burd)  Grroürtnen  etroos  ßuft  nad)  « getrieben  roirb,  mäljtenb  bei  ju  niebrigem 
burd)  ßüften  bes  3«PfenS  ßuft  Ijernusgelnffeu  roirb,  bis  bie  Ülngabe  mit  bet  eines, 
auf  ber  Rüdfeite  befeftigten  Cuedfilbcrtf)ermometerS  übereinflimmt. 

gr.  G.  ®.  Dlüller  (3-  I,  102,  1888;  3,  214,  1890)  erreicht  ben  gleichen 
3med  einfacher  burd)  DcrfcfticUett  ber  Sfala. 

Speziell  für  d)emifd)e  gtuede  für  lemperatureit  droiidjen  350  unb  600»,  für 
roeldje  bas  £ued(ilbertl)ennometer  nicht  meljr  auSreicf)t,  Ijat  Dloergniat  baS  in 
gig.  2835  (K,  60)  bargeftellte  fiufttftermometer  lonftruiert.  Sas  eigentlidje  Jfternro* 
metergefäg  ift  burd)  eine  S*fötmigc  ©Iasröf)te  oetbunben  mit  einem  roeiten  tieferen 
©efäfie,  reelles  fid)  etroa  bem  ©efeifte  eines  SBirnbaromcterS  uergleidjen  lüftt.  3ebett> 
falls  mufj  basfelbc  fo  groii  fein,  bafi  ein  Steigen  ober  gallen  beS  CuedfilberS  in 
ber  Röftre  leine  mettlidje  Rioeaurlnberung  bes  DuedfilberS  in  bem  ®efüfje  erzeugt. 
Rn  ber  'Jlöljre  ift  eine  empirifdie  Sfala  angebracht,  bie  baburd)  etljalten  roirb,  baf) 
man  einige  fefte  SPunfte  berfelbctt,  3.  SB.  ben  Sdjmeljpunft  bcS  Gifes  0°,  ben  Siebe* 
punlt  beS  ©afferS  100°,  ben  beS  CuedfilbcrS  350°  unb  ben  bcS  SdjroefelS  440" 
bei  ein  unb  betnfelbcn  Sarometcrflanbe  beflimmt  unb  banad)  bie  übrigen  Xeilpunfte 
ber  Sfala  auffuefjt.  Reim  ©ebraud)  beS  3nftrumente8  ermittelt  man  jeroeilS  ju» 
nädjft  roieber  ben  Siebepunft  beS  ©afferS  unb  ocrfcfjiebt  bie  Sfala,  fo  bafi  ber  be* 
treffenbe  Dunft  berfclbett  mit  bem  Staube  beS  DuedfilberS  übercinftimint.  Um 
roicoiel  bie  Sfala  oerfefjoben  roerben  mufi,  richtet  fich  tiad)  bent  jeroeiligen  SBaro* 
meterftanbe.  (S,  60.) 

Rebenftorff  (3.16,19,1902)  empfiehlt  als  fefjt  empfinblidjeS  ßuftthermoffop 
baS  in  gig.  2836  bargeftellte,  oon  ®uft.  Dlüller  in  3lntenau  ju  be.jieljenbe 
Sarothermoffop.  Sie  in  c eingefchtoffene  ßuftmaffe  fleht  unter  bem  Xrude 
ber  fdjroarj  angebeuteten  üuedfilbcrfctule,  auf  roeldje  burd)  baS  Röhrchen  r ber 
Srttd  ber  dufteten  Rtmofpftnre  roirft.  Gine  Sfontraftiott  ber  ßuft  roirb  baburd) 
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nueg  oerftärft,  bag  gleieggeitig  audj  bie  brücfenbe  Cueetfilbcrfäule  ftd)  oerlängert 
2a8  3nftrument  lann  für  bie  nerfegiebenften  iemperaturen  gebraust  roerbcn.  'Kan 
frfjleubert  junäegfl  ba8  Cucdfilbcr  in  bie  3Iu8bauegung  s,  märtet  bi8  bie  Xemperatur 
ftcg  auSgegiidjen  fjat  unb  bringt  nun  erft  bn8  Oueeffilber  burcf)  ©egütteln  nad)  a. 
Um  bie  Cueeffilberfäule  auf  größere  Sntfernung  firfjtbar  ju  maegen,  lägt  man  pan 
oorn  fctjräg  ba8  Siegt  einer  nad)  ben  3uf<gouern  gin  nbgeblenbeten,  gleieg  gutg- 
ftegenben,  reegt  gellen  Sampe  auffallen. 

Uglicg  (3.  10,  203,  1897)  gält  meitgin  ficgtbare  Stalen  für  unnätig  unb 
für  auSreicgenb,  roenn  ein  ober  jur  flontraHe  jinei  ©egüler  unter  Cberaufftegt  be8 
Segrer8  bie  Slbtefung  be8  IgermotneterS  übentegmen. 


S«0.  2837.  i5*8-  2839.  Sifl.  2838. 


345.  21iisbcbumigefocffi,;icut.  3UC  Seftimmung  be8felben  permenbet  man  am 
cinfaegften  einen  grogcn  notlfommen  trocfcncn  GSiaSbaHon,  beffen  §al8  fieg  bureg  einen 
llautfegnfpfrppfen  mit  §agtt  perfegliegcn  lägt.  Kan  ergigt  ign  in  einem  3)nmpfbabe 
bei  geöffnetem  §agn,  bi8  feine  Suft  megr  au8  biefem  auStritt,  fegliegt  bann  ben 
$agn,  lägt  abfüglen  unb  öffnet  reicher  unter  Süaffer,  reobei  bann  bureg  ben  Buft= 


Digitized  by  Googl 


Slusbcftminnisfocfftäient. 


1047 


bnuf  eine  her  ausgetretenen  Suftmengc  entfprcdjenbe  ffiaffermenge  eintritt,  falls 
man  bafür  forgt,  bafj  bas  ffiaffernioeau  innerl)alb  unb  aufeertjalb  beS  SnllonS 
baSfelbe  ift.  3U  gleichem  3tt>ecfe  fann  bie  Kugel  gig.  2837  (K,  12)  bienen.  Ser« 
jiifjtet  man  auf  ©enauigfeit,  fo  lattn  man  aurf)  baS  beim  (Srljitjen  bes  BatlonS 
austretenbe  ©aS  in  einem  (leinen  geeichten  ©locfengafometer  auS  ©laS  auffangen 
unb  l)ier  abmeffen.  Sei  einem  Kolben  oon  7 Siiter  3nt)alt  beträgt  bie  austretenbe 
Wfl.  2840.  8(0.2841.  | 

© 


ÜJlenge  gegen  2 Eiter,  falls  bic  Semperatur  oon  20°  auf  100°  erl)öf)t  wirb,  ift  fomit 
weithin  ftc^t bar , bod)  miifete,  toenn  bie  ÜJleffung  genau  werben  foHte,  biefelbe 
ni<f|t  bei  geroölitiltrfjer  lemperatur,  fonbern  ebenfalls  bei  100"  erfolgen,  was  fitfj 
bei  biefer  einfa<f)en  Soriid)tung  nicfjt  bewerlftelligen  lägt. 

K.  gucfjs  (3.  8,  368,  1896)  oerwettbct  einen  Kolben  oon  273ccm  ."luljalt, 
meld)cr,  wie  gig.  2838  jeigt,  burd)  eine  Kapillare  mit  einer  in  Gentimeter  geteilten 
©laSröfjte  oon  1 <|cm  Ctterfdptiu  in  Serbinbung  fteht. 

S)aS  SJlefjroljr  wirb  in  ein  GglinberglaS  mit  SBaffer  eingefen(t,  fo  bafi  baS 
'Jlioeau  aufeen  unb  innen  gleich  ift. 
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Srroärmt  man  ben  Sallon  unb  GqlinberglaS  j.  8.  um  20°,  fo  mufe  baS  TOcb> 
rof)t  20  cm  fjcrauSgejogen  tuetben,  bamit  roieber  9tioeauglei(f)f)eit  befiel)!. 

3u  genauen  SSerfurfjen  bient  ber  31  egna ul tfdje  Slpparat  2839  (K,  165). 

3u  SiemonftrotionSjroecfen  roerben  ferner  bie  in  ben  gig.  2840  (Lb,  27)  unb  2841 
(K,  33)  bargeftefltcn  Slpparate  bcnugt,  bei  roeldjen  inbes  ftreng  genommen  audj 
bie  SluSbetpuing  bes  CuecffilberS  in  betn  ertjiijtcn  Srfjenfel  berürffirfjtigt  roerben 
rnüfjte.  Ski  bem  erften  bringt  man  bie  Ouedfilberoberflädjen  auf  gleite®  'Jlioeau 
butd)  9lblaffen  uon  Cuedfilber  mittel»  beS  öatjneS,  beim  anbercn  burcl)  ®erfrf)ieben 
beS  SentförpeiS  in  bem  offenen  Sdjctitcl  rerfjts. 

3afr jerosti  bebient  firfj  betfelben  Corridjtimg  roie  jum  9!aif|roeia  bes 
SJogle  fctjen  ©ejetjcs  (©.  993). 

346.  3(iiSbd)nmtg  verfifiicbcnartigcr  (üafe.  Um  bie  ©leitf)!)eit  ber  9lusbet)tumg 
für  gleiche  Grroärmung  bei  oerfdjicbenartigen  ©afen  (©efej)  non  (5l)arle$  = ® nt)« 
Sig-  2842. 


I 


ßuffac)  tiadjjurocifen,  fann  man  ben  erften  Serfiuf)  uon  § 345  mit  gleiten 
SallonS  roieberljolen , roeldje  man  mit  CeudjtgaS,  bjio.  Slofjlenfäure  gefüllt  bat. 
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Simarfier  tann  ju  biefem  3roecfe  eine  Serie  oon  ©ueriefe  fegen  ©afierbarometern 
bienen,  beren  ©efäge  man  mit  oerftfjiebenen  ©afeit  gefüllt  gat  unb  bie  man  bann, 
nnegbem  ft'  bie  lemperatur  ber  Umgebung  angenommen  unb  bie  SliueauS  burct) 
Regulierung  beS  ©asbrucfeS  in  ben  bie  ®afe  entgaltenben  ©locfengafomctcrn  gleich 
geroorben  finb,  nad)  Slbfperrung  ber  ©ägne  alle  juglcicf)  in  eine  grofje,  mit  marmem 
SSJaffer  gefüllte  ©lasroantte  einbringt.  ÜaS  SBaffer  mitb  gut  umgcrül)vt.  ©areit  bie 
©efä&e,  roie  oorauSgefegt  tuirb,  gleich  groji  unb  bie  Rügten  gleich  roeit,  fo  merben 
auch  bie  Rioeauunterfegiebe  biefelben  fein.  ©anj  oolKommcn  mirb  bie«  aüerbings 
nicht  ju  erreichen  fein,  inbes  ift  für  SJemonftrationsjuiecfe  auch  annähernbe  ©leicggeit 
oöllig  genügenb,  ba  es  ja  nur  barauf  anfommt,  eine  (lare  SBorftcHung  barüber  ,ju 
erzeugen,  bafj  bte  ©nfe  fieg  um  gleichoiel  ausbegnen,  unb  biefes  ©efeg  bem  ©e« 
bädjtnis  gut  einjuprägen. 

3uroeilen  roerben  auch  Slpparatc  in  Jorrn  Qig.  2842  gebraucht,  bereu  Sdjentel 
fuh  burd)  SDampfmäntel  geijen  laffen  (nach  ©ofmati n),  bod)  jerfpringen  bie  ©ägne 
leicht  ober  merben  in  ber  ©ärrne  unbicht '). 

ferner  tann  man  ifolierte,  gleich  grof;e  ©Insfuge  ln  mit  ©agn  benugen 
(gig.  2837),  roelcge  man  beim  ßrtalten  ©affet  ober  Cuecffilber  einfaugen  lägt. 
2)i e eingefaugte  giüfftgfcitsmenge  ergibt  ftd)  unabhängig  uon  ber  Ratur  bcs  ©afes. 

3ur  Skranfdjaulidjung  bes  9Jtariottefegcn  unb  bes  ©a t)*2u f f ac  fegen ©efeges 
empfiehlt  ftd)  bie  35arftellung  ber  fogenannten  I e m p e v a t u r f I ü cf) e (uergl.  Ritter, 
©ieb.  Sinn.  3,  447  u.  614,  1878)  burd)  ein  3/ragt*  ober  Wipsmobeü  *). 

©ier  mären  eoentuell  ju  befprechen:  abfoluter  'Jlullpuott  unb  abfolutc  lemperatur, 
bas  fombinierte  äftariotte»©at)«2uffac  fdje  ©efeg,  bie  Rebuttion  eines  ®as* 
uoliunenS  auf  0°  unb  760  mm , baS  fpejififcge  ©emidjt  ber  ©afe  bei  oerfchicbenen 
Semperaturcn.  ('Dgl.  § 350,  8.  1052.) 

347.  StcrbrängmigSucrfahrcn.  D.  'JJlcgers  Slpparat.  Xetfelbe  geftattet  genaue 
SBerfuege  auSjufüijren  unb  biefelben  namentlich  auch  bis  ju  fegt  gogen  Xemperaturen 
(91.  911  eg  er  ging  bis  ju  2000»)  fortjufegen.  £aS  eine  ©aS  befinbet  fug  in  einem 
'Dor^cllangefäf!,  roelcgeS  in  jcoei  biametral  entgegengefegte  kapillaren  aus  'Dor^eHan 
ausläuft.  fiegtere  roerben  mit  jroei  ©efäfien  oerbunben,  oon  benen  baö  eine  ®n8 
in  fieg  birgt,  beffett  9)tenge  ebenfalls  gerabe  auSreichenb  ift,  bas  ©ciäfi  ju  erfüllen, 
bas  3 weite  bagegen  leer-  aber  geeignet  ift,  baS  erfte  ®aS  aufjunegmen,  roettn  biefeS 
bureg  baS  jroeite  auS  bem  ©efäfse  Derbrängt  roirb.  Um  legtereS  ju  bcroerfftelligen, 
tönnten  bie  beiben  ©asbegälter  unten  bureg  Slautfeguffcglänchc  mit  beroeglicgen 
Cuceffilberreferooiren  (roie  bei  ben  Cuetffil6erluftpumpcn)  perfegen  fein.  Slufjerbcm 
niügtcn  bie  kapillaren  bes  SPorjeflanpefäfjes,  roelcge  basfelbe  mit  ben  beiben  De« 
gältern  oerbtnben,  bureg  £reiroeggägne  Derfcglicgbar  fein,  roelcge  geftatten,  roenn 
nötig,  kommunifation  mit  ber  Sltmofpgürc  bgto.  bem  bas  jiucitc  ©lab  entgaltenben 
©locfcngafometer  gerguftellen,  in  roelcgem  bas  ©aS  ogne  Sßreffung.  b.  g.  mit  fttmo« 
fpgärenbrucf,  entgalten  fein  muß.  S)tan  tuürbe  junäcgft  ben  einen  ©asbegälter  fttg 
bureg  ©eben  beS  CuedfilbergeiäfjcS  unb  ©erfteQung  ber  Serbinbung  mit  ber  SIttno= 
fpgäre  fieg  mit  Cuecffilber  füllen  laffen,  barauf  bie  Serbinbung  mit  bem  (mit  Stuft 
oon  gewöhnlicher  SSicgte  gefüllten)  'DopjeUangcfäfi  gerftellen;  bann  ebenfo  mit  bem 

‘)  Sltan  tann  aud)  jeigen,  bag  bei  lonftantem  Botinnen  bet  Xrinf  pro  ®rnb  um 
junimmt.  — *)  Setartige  'Ulobctlc  liefert  bie  SSerfftättc  oon  Schilling  in  Xarmftabt ; 
eine  ffldcge  auS  'lüalerleintoanb  jum  Ülufjeicgncn  uon  Diagrammen  3.  ©ajef  in  'Drag. 
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anberen  Gasbehälter  ocrfabren,  bicfeu  nun  burch  fjerfteliung  bec  SBerbinbung  mit 
bem  Gafometer  unb  Senfen  beS  OuecffilberreferooirS  mit  bem  groeiten  Safe  füllen, 
niobei  barauf  gu  achten  ift,  baf)  bas  Cuecffilber  in  beiben  Scfjenfeln  gleich  t)od) 
fiefjt,  nun  bie  Kerbinbung  mit  bem  KorgeHangefäfo  b'rftetlen  unb  burd)  §cbm  beb 
einen  unb  Senfen  bts  anberen  CuecffilberreferooirS  beroitfen,  bafj  nun  baS  gmeite 
Gas  baS  erfte  aus  bem  ^orjeHnngefüg  oerbrängt,  mclcheS  f einer f ei tS  bann  in  ben 
mit  Cuecffilber  gefüllten  Gasbehälter  einftrömt.  Söie  b«h  man  auch  baS  iporgellan» 
gefäh  erlogen  mag,  flets  roirb  ftcf)  finben,  bafj  bas  »erbrängte  unb  roieber  erfaltete 
erfte  Gas  benfelben  fftaum  erfüllt  tuie  bas  gmeite,  melcbeS  an  feine  Stelle  ge» 
treten  ift.  SBürbe  legt  eres  fidj  ftärfer  ausbehncn,  fo  mühte  fctjeinbar  mef)t  non 
bem  erften  Gafe,  b.  t).  in  2Birt(id)feit  bas  erfte  unb  ein  Teil  bcs  groeiten  heraus» 
treten;  märe  fic  Heiner,  fo  roürbe  bas  Umgctebrle  ftattfinben. 

3<h  ijatte  nicht  Gelegenheit,  einen  folcben  Apparat  auSguf übten  unb  befcfjtänfe 
mich  beShalb  auf  biefc  Ulnbcutung.  (Kgl.  auch  § 353.) 

348.  Sie  fiufttbcrmomcter.  Sic  Gleidtmähigfeit  ber  ÜluSbefimmp  ber  Gafe, 
ihre  llnabhäugigleit  ootn  Saufe  (oon  ber  Siebte)  unb  fogar  oon  ber  djemifeben  ;{u= 
fammenfegung  gibt  bie  Geroifjljeit,  bafj  groei  beliebige  nach  Celfius  geeichte  fiuft» 
thevmoffopc  ftetS  übereinftimmenben  Gang  hoben  rnetben,  felbft  bann,  ittemt  man 
bie  Teilung  über  ben  Gefrier»  unb  Siebepunlt  hinaus  fortfegt,  bah  alfo  bie 
(SelfutSgrabe  als  roafjres  äJlafj  ber  Temperatur  betrachtet  nterben  löntten.  OTIer* 
bingS  geigen  ficb  tatfäcfjlich  Meine  Slbroeidjungeti  unb  bie  ooQfommen  richtige  Xem» 
peraturffafa  tann  erft  nach  Seljanblung  beS  gmeiten  fjauptfageS  ber  mechanifihen 
SEBärmetbeorie  befpiochen  toerben. 

Sie  incitefte  Verbreitung  hot  baS  3 u 1 1 1)  fche  Thermometer  (1874)  gefunben. 
Keim  Gebrauch  besfclben  mufi  man  befonbere  Sorgfalt  barauf  oerroenben,  bah  bie 
ifüüung  aus  oöllig  troefener  fiuft  befiehl.  Um  bie  Stillung  auSguführcn,  ift  baS 
gläferne  Gcfäfj  beS  Thermometers  mit  einem  furgen  ©tücf  beS  Wahres  abnehmbar, 
nämlich  burch  ein  StahlrohroerbinbungSftücf  mit  Überwurfmutter  mit  bem  flaut» 
fcbuffchlaud)  oetbunben.  SaSfelbe  KcrbinbungSflüd  bient  auch  bagu,  baS  Gefäh 
mit  einer  Cuecffilberluftpumpe  in  Serbinbung  gtt  fegen.  SJIatt  muh  etroa  10  bis 
12 mal  eoafuicreti  unb  baS  Gefäfj  jemcils  miebrr  mit  fiuft  fich  füllen  Iaffcn,  meUftc 
guuor  burch  roafferfreie  KboSpborfäure  hinburchgegangeu  ift.  Um  auch  bie  an  ber 
SBanb  haftenbegcuchtigfeitSfchicht  gu  entfernen,  fdnnte  man  roährenb 
beS  SoafuierenS  baS  Oefäfi  gleichgeitig  erroätmen  unb  fcf)liehlicb 
elefttifche  Qntlabungeu  barin  erregen,  inbem  man  einen  ifolierten 
Swift  in  einigen  KMnbungen  berumfübrt  unb  burch  biefen  mehr» 
tnalS  eine  ficibener  glafche  entlabet.  Selbftoerftänblich  muh  auch 
bie  Kumpe  unb  baS  barin  enthaltene  Cuecffilber  uoDfommcn 
troefen  fein.  Um  nach  erfolgter  giillung  baS  Gefäh  abfchliehett 
gu  tönnen,  ift  baratt  ein  fjafjn  angebracht.  SJ!ad)bcm  eS  toicber 
mit  bem  flautfchulfchlauch  oerbunben  ift,  fchiebt  man  baS  Gefäh 
am  offenen  Scheute!  beS  flamfchutfchlnucheS  fotoeit  in  bie  §öt)f. 
bis  baS  Cuecffilber  burch  bie  apiale  KoI)rung  beS  $nf)nrS,  gig.  2843,  berauStritt. 
9hm  breht  man  ben  §af)n  um  DO»  unb  fteOt  baburch  bie  Serbinbung  groifdjen  Ge» 
fäh  unb  flautfchulfchlauch  hcr»  fu  bafj  baS  Thermometer  gut  Kenugung  bereit  ift. 
(K,  65.) 


tfig.  2843. 
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®e  r Scblaurf)  miifj  au  cf)  bei  ben  niebrigften  Temperaturen  unter  innerem  Über* 
brutf  flehen,  bnmit  uon  aufien  feine  2utt  burebbringett  fann.  911«  ®ab  roirb  gewöhn* 
lieb  nicht  fiuft,  fonbern  Söafferftoff  unb  bei  l)8f)eren  Temperaturen  Sticfftoff  gewählt '). 

fßfaunbler  gab  bem  3 o 1 ( i) fcfjen  fiufttbermometcr  bie  in  gig.  2844  bar* 
geftellte  gorm  (E,  100).  Sin  (roei  oertifalett  Säulen  ftnb  burcf)  fDluffett  mit 


gig.  2844. 


gig.  2845. 


ftlemnifef)rou6en  einer* 
feitS  ba$  @efäf),  anber» 
feits  baS  aus  ©lab  ge* 
bilbete  Silbe  ber  Siöfjre 
nerfebiebbar , roäbrenb 
bie  eigentliche  SR  ötjre,  aus 
überftrieftem  flaut  febuf* 
fcblaucb  gebilbet , frei 
berabbängt.  3n  ber 
ÜRitte  jiuifdjeii  beiben 
Säulen  befinbet  fid)  ein 
SDtafjftab,  an  roelebem 
bie  Jliucaubifferenj  ab* 
gelefen  werben  fann. 

2)iefe  ülnarbnuug  ift 
nid)t  nur  überficbtlicber 
alb  bie  übliche,  fonbern 
bat  auch  brn  roefent* 
lieben  SBorjug,  bafj  fern 
SBerroerfen  ber  Säulen 
eintreten  fann,  ba  biefc 
nicht  aub  $olj  beftebeu. 

Sine  anberc  Slubfübtungbform,  wobei  ber  Stanb  beb  QuecffillierS  mittelb  eineb 
bureb  bie  Schraube  S ju  bewegenben  .ffolbenb  geäubert  werben  fann,  jeigt  gig.  2845 
(Lb,  65’). 

Sie  ©efäfee  befteben  bei  fiuftpijrometern  bis  500“  aub  Jenaer  ©lab  59,  bis 
1100°  aub  glafiertem  '-Porzellan  ober  Cuavjglas,  barüber  hinaus  aub  'Platin  ober 
'Platiniribium,  wobei  aber  itontaft  mit  öeiggafen  abfolut  gu  oermeiben  ift. 

Sei  genaueren  fDteffungen  muh  auch  ber  fcbäblicbe  Saum  jwifeben  .ftugel 
unb  Cuccffilberoberflädje  in  Setracbt  gezogen  werben,  fowic  bie  tl)ermifcbe  9lub» 
bebnung  beb  ©eföfteb. 


‘)  9!ocb  beffer  wirb  oorauSfiebtlitb  ßeliuni  geeignet  (ein.  — *)  ®uf  ein  öufttbermo* 
meter  oon  Setterfon  (1882),  welche»  oon  gr.  SDtüllcr(®ei6ler»  'Jlacbf.)  in  Sonn  ju 
bejiefjen  ift  unb  Temperaturen  jwifchen  250  bi»  300*  auf  ’/,,,  ®rab  genau  ju  beftimmen 
geftattet,  fann  hier  nur  bingewiefen  werben  (fiche  Stolbe»  3.  25,  102  bi»  114).  ein 
öuftpgrometer  mit  bofenförmigem  Stneroib,  Temperaturen  oon  0 bi»  1400°  anjeigenb, 
ift  jum  greife  doii  220  'Ulf.  ju  belieben  oon  granj  Müller  in  Sonn.  Ta«  ®efäft  beftebt 
au»  ißorjeQan,  ift  mit  Bfbeft  limwicfelt  unb  mufi  jum  3d)ugc  mit  einem  Sifenrohr  um* 
geben  unb  biefe»  wieber  buvch  «ine  ßage  Schamotte,  Cuarj  unb  Ton  gefdjübt  werben 
(fiehe  g.  Braun,  (Sleftrotecbn.  peitfdpr.  1888,  £>eft  18).  fiuftpprometer  für  Temperaturen 
bi»  1500"  liefert  Dr.  ßermann  !)l o 1) r b e et , Berlin  NW.,  starlftrafie  20»,  ju  200 SJlf.  ein 
ßuftpgrometer  mit  gebermanometer  für  gewöhnliche  teihnifche  3roecfe  ift  ju  bejieljen  oon 
®lphon»  euftobi«,  Tüffelborf  a.  Sh. 
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349.  ©clbftforrigicrcnbcS  Snronictcr»i.'ufttf|crmomctcr.  Xer  ginflufj  bcs  8uft» 
brucfcs  ift  f)icc  bnburd)  befeitigt,  bafe  bet  offene  Slanomcterfdjeufel  burd)  ein  Sarometer 
erfcgt  ift.  Sei  bet  ?lbänberung  ooti  6.  ©.  Slüller  (3-  8, 308, 1895,  fyig.  2846  K,  90) 
ift  aufierbcm  ein  turjes  offenes  9tof)r,  in  rocldfcm  ftcfj  ein  ftolben  uctfdjieben  läfet, 
angebracht.  Slls  ©pcrrflüffigfeit  für  bnS  ßufttfjermoinctcr  bient  mit  Jnbigo  gefärbte 
78proj.  ©djrocfclfäure,  mcldje  achtmal  leidjter  ift  als  Cuectfilber.  $cr  fieberfolben 
gig.  2846.  im  offenen  Sdjetifcl  fjat  einen  langen  ©tiel  aus  biefem 

Staf)lbraf)t,  meldjer  fcftgeflemmt  roerben  fann.  Xttrd) 
Huf»  unb  ?lbtoftrt8fd)iebcn  beSfetben  fann  man  ben 
Säurefabeit  auf  irgenb  einen  beftimmteu  fßunlt,  j.  ©. 
auf  ben  3ef)i'fltabftrid)  ber  ©lala,  einftetlen. 

Xie  Tempcraturangaben  finb  lueitfjin  bis  auf 
V,0°  ablesbar,  ba  ein  ©rab  11mm  groß  ift.  Sie 
©fala  erftrerft  fid)  oon  — 1°  bis  + 28°.  XaS  Ser= 
fcfjiebcn  beS  SlolbcnS  erfolgt  oor  einer  jiDtiten  ©fala, 
beren  Eingaben  ber  Temperatur  beS  Sufttfjemiomcter» 
gefäfics  bei  fonftantem  Sotumen  ber  abgefperrten  ßuft= 
menge  etufpredjen.  ®urd)  biefe  ©fala,  bic  ®rud> 
ffala,  fann  man  bic  uorerroäbnte,  bie  Solumenffala, 
leidjt  unb  fid)er  tontroQieren.  XaS  ßufttljermometer 
fann  aufierbem  als  genaues  §eber6arometer  bienen. 
68  ift  in  gefülltem  3uftanbc  oerfanbfftfjig. 

Sud)  bas  ßufttfjcrmometer  oon  3üeiitf)olb  (1873) 
ift  eine  oerbefferte  Jorrn  beS  Sarometcr*2f)ermoffops 
unb  eignet  fidj  gut  als  XemonftrationStljermometer, 
fann  iitbeS  an  biefer  ©teile  nid|t  näljer  befprodjett 
merben,  ba  babei  eleftromagnetifdje  Sorricf)tungeu  Ser» 
ruenbung  finben  ’)• 

350.  Dfebuftion  ber  Waouolumiita.  ©inb 
P bie  Xrucfe,  v0,  v bie  Solumina  unb  r0,  r bie  ab» 
foluten  Temperaturen  berfelbcn  ©asmenge  in  ,ppei 

oerfdjiebenen  3uftflnbcn,  fo  ift:  — -r“  = ober 

r0  t 

v0  = fiieniad)  läfst  fid)  leicht  bas  Solu» 

Po  T 

men  vc  im  fogenannten  Sormaljuftanbe,  b.  !)•  für  p0  = 760min  unb  r„  = 273° 
fiitbcu,  tnenn  v,  p unb  r (=  273”  4-  ©rabc  CclfiuS)  befannt  finb  *). 

‘)  ©rofje  ßufttljcrniometer  für  funbamcntalc  Unterfudjungen  naef)  © i e b c u.  Sättdjcr 
(3eilfd)r.  f.  Jlnftrumentcnfunbc  1890,  3.  18)  liefet!  SR.  Such  in  Stcgliti  bei  Scrlin, 
Xüntljcrflr.  8ju  1200  3)1 f.  — *)  3ft  m bei«  ©emicljt  einer  fflaSmenge  unb  u baS  SDlolcfular» 

geiDicfjt,  fo  ift  — : 1 — 0,0819  ■ — , bic  ®röfce  recht®  fjeifät  ®a®fonftantc,  m/p  bie  <Injal)l 

fflrammolefüle  (bie  llrflärung  fann  erft  in  ber  Tfjermobgnamif  gegeben  inerben). 
Seim  Xtud  oon  1 Htm.  unb  bei  0*  beträgt  Ijiernad)  ba®  Solumen  eine®  ©rammolcfüls 
eine®  ®afc®,  ipcld)e«  and)  beffen  d)tmifd)e  3ufammenfcjjung  fein  mag,  22,3  Sitter,  ©enauer 

(p  4-  t"  ) (e  — b) 

lautet  nadj  oan  ber  Söaal®  bic  3uftanbBgleid)uug *-■  = Konst. 
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Serartige  SRebuItionen  fiub  j.  * auSjufflffren  bei  ber  Seftimmung  bet  ®a8* 
b i d) tc.  2a»  fpcjififrf)c  ©eroid)t  ber  tnxfmett  2uft  ifl  bei  p mm  utib  /°  = 0,001293 

• ' ,wl V • 8*udjte  2uft  fann  bis  1 ^Jtoj.  leichter  fein,  beim  ©afferbatnpf 

ift  nur  s/s  fo  bid)t  als  2uft.  betragt  bic  Spannfroft  bcs  in  ber  2uft  oortjanbenen 
SBnfferbmnpiö  e,  fo  erhält  man  bic  Sicf)tc  ber  2uft,  inbcm  man  in  obiger  gormcf 
P — s/sc  flott  p fegt.  Sei  50  Sfro^.  refatioer  geudjtigfcit  ift  bas  fpc.iififdjc  © c» 

mid)t  ber  2uft  annäljemb  = 0,001295-^  • 0 004  T 

351.  Sas  Tiffcrcntialtt)crmomctcr.  Ser  offene  Sdjcntel  eines  fflafferbaro» 
meterS  ift  ebenfalls  mit  einem  fugclfßrmigen  ©efäfo  oerfefjen,  lDfldjc»  meift  an 
öröfje  bem  anberen  genau  gleich  ift  (gig.  2847). 


3tfl.  2847.  Sifl.  2848. 


§icrf)cr  gehört  bas  Itjermoffop  oon  Srebbel,  baS  älteftc  3nflrument  gur 
©djägung  oon  Temperaturen  (gig.  2848  Lb,  9).  Sa  es  oon  ber  2uft  obgefdjloffcn 
ift,  fmb  feine  Slngaben  unabhängig  oom  2uftbru(f.  Slimmt  bie  Temperatur  beiber 
©efäfjc  gleichmäßig  ju  ober  ab,  fo  änbert  fidj  ber  Stanb  ber  gliiffigfcitsfäule  nidjt, 
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cs  fann  alfo  nidjt  baju  bienen,  3immcrtcmperaturen  ju  beftimmen,  fonbern  eignet 
fiefj  nur  jur  HJieffung  ppn  Iemperoturunterfd)ieben.  3tnmerf)in  fann  es  aud)  für 
erftcrcn  Stnecf  braudjbar  gemacht  metben,  inbem  man  ctroa  bas  untere  Wefäfj  mit 


gig.  2852. 


(Sis  umgibt  unb  baburcf)  auf  fonftanter  lempe* 
ratur  hält.  Sie  geroöl)nlid)e  SluSfüf)rungSform 
bes  SifferentialtfjermometcrS  ift  bargeftellt  in 
gig.  2847.  'llnbcre  gönnen  jeigen  bie  gig.  2849 
(E,  20),  2850  (K,  16,50)  unb  2851  (Lb.  22,50). 

©djumann  umgibt  beibe  flugeln  mit  leid)« 
artigen  Wefflgen  (gig.  2852  K,  15),  in  roeldje 
man  3.  S.  glfiffigteiten  eingieften  fann,  beren 
Temperatur  miteinanber  oergttdjen  roerben  foll. 
9lod)  beffer  mürben  ftatt  ber  flugein  boppel* 
manbige  ftddjc  angemaubt,  roobei  ber  £>ol)l= 
raum  3ttifd)en  beibett  Söänben  bie  flugel  erfegen 
unb  ber  3nnenraum  beS  fleldjeS  3ur  9lufnaljme 
ber  mannen  flßrper  bienen  mürbe.  (E,  17,50.) 
($gl.  gig.  3080,  S.  1166  nad)  b’Slrfonnnl.) 
giß.  2853. 


giß-  2854. 


352.  Soppcltlicrmoffop.  ßoofer(3.  8,  291,  1895  u.  11,  105,  1898)  per* 
menbet  311  gleichem  gmede  ein  „Soppeltbcrmoffop',  roeldjeS,  tuie  gig.  2853  (L,  44 
bis  110)  3eigt,  aus  3toei  genau  gleichen  Il)cnnoffopen  befleljt,  beren  Stalen  bid)t 
nebeneinattber  liegen.  9US  gnbifatoren  bienen  gefärbter  Slttoljot  unb  3nbigolöfung. 
bie  Üle.geptoren  (©efäftc)  befteljen  aus  einer  in  Subitcentimetcr  geteilten  Sftöfjre,  an 
bie  eine  anbere  fie  umfd)lteficnbe  angetd)mol.gcn  ift  >).  (Sin  einfacheres  gnftrmnem 
ift  in  gig.  2854  (8,  15)  bargeftellt.  Sasfelbe  ift  für  'flrojef tion  eingerichtet. 

353.  Ütcrbräugmigstlicrtiiomctcr.  ßufttljcrnmmeter  für  Ijäljere  Temperaturen 
geftalten  fidj  befonbers  banblid)  nad)  bein  non  Grafts  unb  SOi e g c r auSgcbilbeten 
SBerbtängungsuerfaljren,  bei  mcld)em  baS  ®as  burdj  ein  anbercS  abforbierbares 

*)  Ser  Slpparat  ift  mit  perfctjicbciieii  iltcbcnapparnten  ju  bejietjen  uon  Stöbert  3Jt  Oller, 
®taSbIäfcrei  ln  ßffen,  ju  240  ffllf. 
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©na  (ffotjlenfäure  ober  Saljfäurc)  aus  bem  Thermometer  oerbrängt  unb  bei  ge« 
toögnlicger  Temperatur  gemeffen  toirb.  (Sgl.  § 347,  ©.  1049.) 

3ft  naef)  Slbforption  bcB  beigemifdjten  abfotbierbaren  ©afeB  (j.  SB.  ffoglcn* 
fäure)  burrf)  bic  Shiffangeflüfftgfeit  (3.  S.  ffalilauge)  baB  auf  0°,  760  mm  unb 
Irodengeit  rebiyicrtc  Solum  beB  mtagetretenen  ©afeB  = v0,  ba?  beö  ©efäjjeB 
= v,  fo  ronr  bie  Temperatur  bea  (egteren  273  (t>  — vt)lv,. 

354.  Thcrmomctrifdie  Barometer.  Sine  Kombination  0011  ,puei  ßufttgermo« 
metem,  beren  einer  oom  ßuftbrud  unabhängig  ift,  fann  ba,)u  bienen,  beit  Saro* 
meterftanb  3 u ermitteln.  Silan  tann  eine  Sfala  anbringen,  rwelefje  aua  ber 
SHffereiy  ber  Eingaben  bireft  bie  SJlillimeter  Cuedfilberbrud  ablefett  lägt.  Slocfj  ein« 
fatfjer  fann  bic  StuIIpunftaocrfrfjicbung  eince  einzelnen  oom  fiuftbnuf  abhängigen 
Ihermometera  benutjt  merben,  ober  überhaupt  bie  Serfcgiebuttg 
tgenb  einee  ©falenteilB,  3.  S.  bea  ber  Slutmärme  entfpreegenben. 

ßierauf  beruht  baa  SJlunbbaroineter  oon  ©rügner  (Sinn, 
b.  Shgf-  !1 , 238,  1902).  6a  befteht  au8  einer  flacgcn  hohlen 
©laetugel  (ftege  ff'ß-  2855),  bie  in  ein  offeneB  ©laarogr  mit 
Sfala  übergeht,  in  meltgem  fid)  ein  3t'ber  auB  geiärbtetn  »araffitiäl 
befinbet.  Silan  bringt  bie  Heine  ©laafugel  unter  bie  3nnge  unb 
ftellt  bic  SHögre  mittela  einea  barau  angebratgten  ßotea  ocrtital. 

1 mm  Ouedfilber  entfpriegt  etma  0,74  mm  ber  Sfala  ■). 

Sind)  ägnlugcm  '(Jrinjip  mirft  ba«  ßuftbrudaräometer 
oon  ff.  T.  Jifcger.  6a  ift  ein  ffartefianifeger  Tauiger  mit  einem 
über  baB  Söaffer  oorragenben,  ägnlicg  toie  ein  Slräoineter  mit 
Sfala  oerfegenen  Stiel.  Slnbert  fitg  ber  ßuftbrud,  fo  änbert 
fug  natürlitg  ber  Staub  biefeä  SlräometerB  unb  man  fann  bie 
Sfala  fo  eitgen,  bafl  fie  ÜRillimetcr  duecffilber  angibt,  oorauBgefcgt,  bag  bic  Tcmpe« 
ratur  bea  SBaffere  fonftant,  3.  SB.  auf  bem  ©efrierpunfte  gehalten  mirba). 

Silan  fann  gier  aueg  auf  bie  fogennnnte  gtjpfometrifdje  giormet  jurürf« 
fommen,  toeltge  in  bet  einfaegften  früger  bcfptocgcncn  [form  nur  für  gleichmäßige 
Temperatur  ber  ßuft  gilt.  (Sgl.  § 294,  ©.  1002.) 

355.  Tbcrmorcgulntoren,  betugeub  auf  ber  SluBbcgnung  oon  ©afen,  mürben 
fonftruiert  oon  ffetnp  (1850),  SScftlq  (1860),  SBunfcu  (1857),  ©utgrie  (1868), 
©tgorer  (1871),  3tonnel  (1872),  SUiIne  = 6btoarbe  (1872),  ÜJlartenfon 
(1872),  SJigcrB  (1872),  »tuende  (1876),  6refii  (1878),  b’SIrfonoal  (1880), 
o.  Sattmgaucr  (1884)  u.  a. 5). 

Ter  Regulator  oon  SHttendc  (3,60  bi8  6,00  SJlf.)  beftegt  auB  einem  18  mm 
meiten,  14  cm  langen  ©laBrogre,  mit  feitlicger  Slnfagrögrc  für  bie  ©aaoerbinbung  mit 
bem  Sretmer  (fjig.  2856).  Ungefähr  10  cm  oom  sBobett  entfernt  ift  ein  ©laBrägrtgen 
eingefcgmoljen,  beffen  obere  ©älfte  etma  8 mm,  bie  untere  Hälfte  etma  lVjmm  liegten 
Turcgmeffcr  beftgt.  Sin  ber  SerftgmeljungBftcllc  ift  baB  Slogr  routftig  enoeitert 
unb  biB  gierger  befinbet  fug  ber  fHegulator  innerhalb  bcB  31t  erroärmenben  @e« 

')  3u  belegen  oom  UnioerfttStBmecganiter  Slbrecgt  in  Tübingen.  — ’)  (ferner 
gehört  gierger  baB  fflltjcerinbarometer  oon  ®egn  u.  Siebig  (Sgggf.  3eitfcgr.  4,  543, 
1903).  — *)  Tgermoregulatoren  oerfegiebener  Sionftruftion  liefert  Dr.  © Siogtberf, 
SJerlin  NW.,  flarlftrage  20a.  6.  a.  So  Im,  Ugemiferjeitung  1900,  ®.  225. 


31g.  28,55. 
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fäfjeS.  3n  betn  bic  roeiterc  ütöEjrc  pcr(tf)Iic(jcnben  Stopfen  läfjt  fitf)  baS  ft&giente 
©aSaulcitungSrogr  mit  fdjräg  angefcgiiffcner  Spigenöffnung  auf*  unb  abfdjrauben. 
Tasfclbe  füljrt  untcrtjalb  bei  ©etoinbeS  eine  Cffttung  itnb  brei  Heine  Rufäge  jur 
jcittialcn  güfjrunn  beS  iJloijrea.  TaS  aufgcfdjliffcnc  Söitttelroljr  bient  jur  Serbin* 
buug  mit  ber  ©asjuleitung.  Um  ben  Regulator  in  gunftiou  jit  fegen,  füllt  mau 
bcnfelbcti  mit  fo  oiel  reinem  Cuedfilber,  baft  tiefes  ctma  33  mm  l)od)  ftebt  unb 
jroar  foroogi  im  rociteren  'Jtofjre  roie  in  bem  engeren,  roaS  burd)  Sdjütteln  halb 
erreidjt  roerben  fann.  TaS  obere  SBinfelftüd  oerbinbet  man  mit  ber  ©asjuleitung, 
baB  feitlidjc  Rnfagftüd  mit  ber  ©aSIampe,  bie  jum  Srroärmen  bcs 
StaftcnS  bient,  unb  fegt  ben  Regulator  bis  jur  mulfligcn  ©rtoeitenmg 
in  ben  TrodenFnftcn  ein.  Turd)  bic  9lu8bcl)iutnp  ber  im  Regulator  ein* 
gefdjloffctien  Cuft  tuirb  bas  Cuedfilber  aus  ber  zentralen  engeren  Siöfjrc 
in  bic  rocitere  gebrüdt  unb  jroar  um  fo  tncfjr,  je  [)öl)cr  bie  Temperatur 
ift.  SDlan  adjtc  barauf,  baft  felbft  bei  ber  Ijödjftcn  Temperatur  im 
unteren  Teile  bcs  Regulators  nod)  eine  genügenbe  Rleugc  Cuedfilber 
enthalten  fei,  bie  uertjinbert,  baft  ein  Teil  ber  auSgebcfjntcn  ein* 
gefdjl  offenen  2uft  burd)  baS  engere  Röljrdjeit  cntrocidjen  fann,  anberen* 
falls  tnuft  Cuedfilber  nad)gcfüUt  merben.  300*  bns  neben  betn  Regu* 
lator  bcfinblid)c  Tljennometer  biejenige  Temperatur,  bie  erreidjt  toerben 
fall,  fo  fdjraubt  man  bas  ©aSjuleitungSrogr  fo  mcit  in  baS  Cuedfilber, 
bis  ber  fonifdjc  Sdjlig  ooin  Cuedfilber  ganj  bebedt  roirb;  bic  fflamincngvöfjc  per* 
fleinert  fidj  babei  unb  bie  ©aSIampe  brennt  halb  mit  einer  feljr  ticinen  flamme, 
bereu  ©röfje  non  ber  flcinen  fiffnung  in  ber  ftüljlevncn  Röhre  unb  bem  ©aBbrudc 
abgängig  ift.  !Dlit  tiefer  fleinen  giarnmc  brennt  bic  Campe  fo  lange,  bis  burd) 
Icmpcraturcrniebrigung  ber  Sdjlig  an  ber  ©asauBftrömungSfpige  fid)  mieber  all* 
mägiidj  öffnet,  bic  glömme  pcrgröfjcrt  u.  f.  m.  Tamit  fein  3uiüdfdjlngen  ber 
©imfenbrenner  cintrclen  fann,  müffen  bicfelben  mit  Traljtncgfappen  oerfegen  roerben. 

Ter  Apparat  oon  b ’ 91  r f o n u a I ift  im  roefcntlicfjen  ebenfo  fonflnticrt,  tnie 
ber  fpätcr  ju  befcf)reibctibe  mit  flüffigem  3ngalt  (§  368,  S.  1074).  SaS  ©cfäfj  ift 
burtg  ein  ©leiroljr  mit  bem  cigeutlidjcn  Regulator  oerbuubcn,  tneldjcr  eine  aigtfatgc 
Slnutfdjufmembran  entgalt.  Tiefelbe  fann  unter  SBermittelung  eines  Stempels 
bureg  einen  einarmigen  §ebel  mit  Caufgemicgt  ftarf  belafict  toerben,  fo  baf)  fte  erft 
naig  bebcutenber  Sergröfjerung  bcS  TrudeS,  b.  g.  Steigerung  ber  Temperatur,  fidj 
auSbaudjt  unb  beit  ©aSjuflufj  minbert. 

Csinigcrmofjen  abrocitgenb  non  ben  betriebenen  ift  ber  Regulator  oon  Soret 
(1885),  fpejiell  für  SBafferbäber  bcredjnet.  Terfelbe  loirft  uidjt  aui  bie  .fieijt lamme 
ein,  fonbern  möfttgt  bie  Temperatur  beS  SabeB  burd)  3ofüt)rutig  oon  foltern  fflaffer, 
inobei  burtg  ein  Übcrfallrogr  bafür  geforgt  tnirb,  bafi  baS  Rioeau  beS  äBafferbabcS 
fonftant  bleibt.  Ser  Quflufj  beS  falten  SöafferS  roirb  im  übrigen  tiadj  gleidjcm 
©rinjip  automatifd)  reguliert,  roie  bei  ben  betriebenen  Regulatoren  ber  3uflufi 
beS  ©afeS  jtim  SBrenner. 

Sille  biefe  Regulatoren  Ijaben  naturgcmäfj  ben  gebier,  bafj  fie  ootn  Cuftbrudc 
abgängen.  gür  genauere  Regulierung  auf  längere  Tauer  benugt  man  besgalb 
foldje,  roeldje  auf  9(uSbcI)nung  ber  fylfifftgfeitcti  beruhen. 

350.  .ficigliiftmotorcu.  Tie  Trudjunaljtne  eines  ©afeS  beim  Srljigen  fann 
baju  bienen,  einen  Halben  ju  unfdjieben  unb  gierburdj  med)anifd)e  9lrbeit  ju  er* 


Sig.  2856. 
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jeugen.  Xa§  $iinjip  ber  fogenannten  .yci&luftniotoren  befiel)!  baiiu,  bafj  burd)  einen 
Scfjieber,  ben  ([»genannten  SJerbrfinger,  baS  G)a8  balb  in  ben  erfjigten,  balb  in 
ben  buerf)  ©affet  gefügten  Seit  beb  Gglinbers  gefdjoben  unb  Ejierburcf)  ein 
roedjfetnber  Xrud  auf  ben  ben  Gglinbev  abfcfjtiefienbcn  gj0  2858. 

ÜlrbeitSfolbcn  auSgeiibt  roirb,  roic  bic§  bereits  auf  S.  94 
näfjer  erläutert  rourbe.  3>oei  Keine  Sülubelle  jeigen  bie 
Jig.  2857  (Lb,  27)  unb  2858  (Lb,  42  bi8  600). 


3«g-  2857. 


Sifl.  2859. 


Btltfl  pSpfifatlMK  leiinil  L f,7 
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Sin  gröfeereS  ©tobell  zeigt  gig.  285'J  >).  Ser  Scrbränget,  ift  ein  leichter,  oolu» 
minöfer,  bie  Söärme  fd)led)t  leitenber  Jtörper  (f)of|Ier  beiberfeitig  gefd)loJfener  ©ictall* 

cglmber),  welcher  nid)t  biefjt  an  bie  ÜBanbuttgen 
beS  StjlinberS  anfcfjliefjt  unb  burd)  eine  ben 
Hülben  bitrdjbrtngenbe  Stange  l)in  unb  Ijer  ge* 
fdjoben  werben  fann.  ffiirb  er  nad)  bem  beigen 
Snbe  hm0efd)oben,  fo  oerbrängt  er  bie  htlfie 
Stuft  auS  bie(em,  ftc  gelangt  in  bie  falte  Hälfte 
unb  ffiljlt  fid)  bort  ab,  fo  bajj  ber  Srucf  im 
inneren  bcS  EglinberS  finft  unb  ber  Jtolben 
burtb  ben  Llberbrucf  ber  äufjeren  9ltmofpf)äre 
in  ben  ßtjlinber  bineingebimft  wirb,  ©etfdjcebt 
man  ben  ©erbränger  nach  bem  falten  Snbe,  fo 
wirb  baS  bort  befinblitfje  ®aS  nach  bem  beiden 
Ettbe  gebrängt,  es  erwärmt  fid),  bet  Srucf  fteigt 
unb  ber  Itolben  wirb  wieber  jurücfgebrücft.  Sa 
nun  bie  ©tafefjine  baS  Sin»  unb  $crfdjicben  beS 
©erbrängcrS  automatifd)  beforgt,  fo  wieberfjolt 
fid)  biefeS  Spiel  fontinuierlid)  unb  baS  Sd)roung* 
rab  fommt  in  fonftante  Sreljung. 

Sic  Straft,  mit  welcher  ber  SHrheitBfolben  fid)  uerfefjiebt,  ergibt  fid)  auS  bent 
@aii«8uffacfdjen  ©efege s). 

357.  ©erbinbnng  uoit  Wafcit  beim  ©rloärmcn.  äöirb  ein  enges  ©alileifdje* 
Sgcrmoffop  mit  einem  ©emifdj  oott  SBafferftoff  unb  Sauerftoff  gefüllt  unb  baS 
offene  Snbe  jugefrfjmoljen,  fo  bafj  jwifdjen  3nbej  unb  Snbe  ber  ©flljre  nod)  eine 
Suftfäule  etngefcf)loffen  bleibt,  meldje  eine  ©etfdjiebung  beS  3nbej  ermöglicht  (unb 
gleichzeitig  auch  ben  herrfdjenben  Sauf  ju  meffen  geftottet),  unb  erfjigt  man  mm 
baS  3nftrument  wieberfjolt  mehrere  Stunben  in  einem  ©ab*  oon  ber  Semperntur 
beS  ficbenben  Schwefels  unb  fontroflievt  jeweils  nad)  bem  9lbfüf)len  bie  Stellung 
bcS  3nbej,  fo  zeigt  fid)  nad)  oan’t  §off  (18s5)  eine  immer  junefjtnenbe  Ser* 
bidjtung  bcS  ©afeS,  ber  3>'ber  entfernt  fidj  oom  gefdjloffenen  Enbe  ber  SRöljrc  in- 
folge ber  ©ereinigung  ber  beiben  ©afe  ,)it  JSafferbantpf.  Sic  (non  ber  Semperntur 
abhängige)  ©eaftionggefdjmuibigfeit  ift  in  biefem  Jade  au  gerat  ben  tltd) 
gering.  Eine  ooQftänbigc  ©ereinigtmg  ber  beiben  Safe  erfolgt  überhaupt  tiidjt, 
uiclmehv  wirb  fdjltefjlid)  ein  ©lcid)gcwidjtszuftanb  (d)cmifd)c8  ©leidige wid)t> 
erreiefjt,  infofern  gleichzeitig  bei  beiielbcn  Temperatur  auch  bie  entgegengefegte  'Jle= 
aftion,  baS  gerfallcn  oon  SBafferbampf  in  ißkfferftoff  unb  Sauerftoff  ftattfinbet 
unb  augenfdjcinlid)  bie  gufammetifegtmg  beS  ©emifcheS  fict)  nicht  mcljr  änbern 
fann,  wenn  bie  beiben  'Jieafticm«gcjd)winbigfciten,  bie  uoit  ben  ©taffen  ber  in  bem 
©etnifd)  oorljanbcnen  ©afe  abhängen  (©efeg  ber  ©taffen wirf ung),  einanber 
gleich  geworben  finb.  Sie  teilweife  ©ieberjerfegung  beS  gebilbeten  SBafferbantpfeS 
wirb  als  Siffojiation  bejeid)net. 

■)  3u  bejicljen  oon  Sie  ift,  ücipjig,  ju  70  bi*  300  IW.  SBcrfd)icbene  f leine  Wotoren 
oon  bi*  ‘4  ©ferbefraft  liefern  (S.  Sepbolb*  9t ad) f.  in  Stiiln , ©rüberftrafje  5,  ju  42 
bi*  liOO  SW.,  ©.  Dtaab,  3C'B.  ©einrici  in  3wiefau  i.  3.,  l'eppin  u.  SRafcbe,  ©erlin 
(5<B-  28U0,  48  'Ulf.).  — *)  Sin  biefer  Stelle  fann  natürlich  nur  bet*  ftatifche  @leid|8fwid)t 
enoa  beim  ©eben  eine*  ©ewidjl*  befprod)en  werben. 
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2ie  ttntgünbung  einet  Scud)tgaSfIamtne  burcf)  ein  brtnnenbcB  3treirf)!joIj  ift 
ein  SBeifpiel  ber  Steigerung  ber  'Jleoftnmsgcfdptmibigfcit  bnrd)  Temperaturerhöhung. 

358.  Tiffogiatiou  ber  Wafc.  Tiefelbe  fomint  oor  allem  jum  3luBbrucf  burd) 
3lnomalien  ber  Ifjennifdjcn  Slusbeljnung,  infofern  bei  fteigenber  Temperatur  baB 
©teid)gen>id)t  firf)  gugunften  ber  getrennten  ©afe  oerfd)iebt,  bei  faüenber  im  um« 
geleljrten  Sinne.  Sic  fann  nadigeioicfcn  merben  j.  SB.  burd)  rofdjc  3(bfül)lung  beB 
ftarf  ertjigten  ®afeB.  ÜÜirb  SL'afferbampf  burd)  ein  intcnfio  glühenbeB  '^[ntinrofjr 
geleitet  unb  fofort  abgefühlt,  fo  bleibt  StnaltgaB  übrig. 

3118  Umiuanblu ngstcmpcr a t ur  fann  man  (nach  31.  Slauntann)  bic 
Temperatur  betradjtcn,  bei  roeldjer  bas  ©aB  gut  ©fllfte  au8  ©emifd),  jur  ßälfte 
au8  djemifdjer  SBerbinbung  befteht. 

2er  S.  1049  befthriebene  Slpparat  oon  SB.  SDteger  fann  aud)  baju  bienen,  bie 
Xiffojiation  nad)äun>eifen,  infofern  infolge  bcrfclben  manche  ©afe  innerhalb  geroiffer 
Temperaturgrenjen  ihr  SBolumen  j.  SB.  auf  baB  doppelte  oergröftem,  bejro.  auf 
bie  §älfte  oerflcinern. 

SBei  llnterfalpeterfäure,  NsO„  täfjt  fid)  bie  Spaltung  (in  2 N 0,)  fdjon  an  ber 
beim  ört)igen  rafd)  intenfiuer  roerbenben  gärbung  erfennen.  SBei  einigen  ©afen 
läftt  fid)  bie  Tiifojiation  aud)  baburch  naduocifcn,  baf)  man  fte  burd)  ein  ert)igte8 
ytof)t  leitet,  in  loetdjern  fid)  eine  jioeite  poröfe  SJtöl)re  befiitbet,  in  meldje  ber  eine 
©eftanbteil  rafcher  bineinbiffunbiert  als  ber  anbere  (Sltmohjfe). 

3lucb  fogenannte  djemifd)  einfache  ilörper  unterliegen  einer  ©iffojiation. 
3obbampf  gcljt  groifdjen  600  unb  1500°  au8  bem  jtoeiatomigen  guftanbe  in  ben 
einatomigen  über,  ebenfo  SBrombampf  oberhalb  1200°.  Schroefelbampf  uerminbert 
fein  SDlolefulargeioidjt  oon  468“  biB  1719°  oon  Sj  biB  S2,  'Phosphor  oon  P,  auf 
P:(,  Slrfcn  oon  As,  auf  As,. 

359.  SluBbebmmg  tropfbar  flüffiger  Stifrpcr.  Um  baB  gaftum  ber  ÜIuBbefjnung 
flüffiger  Jlßrper  ju  jeigen,  iuBbefonbere  aud)  ben  bebeutenben  llnterfdjieb  ber  3lu8« 


behnung  flüffiger  unb  gasförmiger  Slörper,  fann  man,  luic  gig.  2861  geigt , einen 
mit  gefärbtem  SBaffer  gefüllten  ÖlaBfolbcn  fchräg  auf  einen  Trcifuft  fegen,  fo  baft 
baB  23affer  eben  auB)utropfen  beginnt,  unb  einen  '-Brenner  baruntcr  fegen.  Turd) 
einen  eingehängten  lodjt  fann  man  baB  3luBtropfen  crleid)teni.  TaB  beim  Cr= 
higen  auBtropfenbc  SSaffer  fängt  man  in  einem  OTnfjcglinbct  auf. 

67* 
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bequemer  ift  ein  ©cfnfi  roie  gig.  2862.  SJlan  füllt  cs  burd)  Senninnen  mit 
irgenb  einer  glüffigfeit  unb  Iäfit  eS  erfalten;  nachher  entfernt  man,  ctroa  bureb 
glie&papier,  bic  glüffigfeit  auS  bem  Iridper  unb  ©alfe  bis  an  baS  3«^»  a uni* 
ermärmt  baS  ©eföf)  oon  neuem,  roobei  bann  bie  glüffigfeit  ruieber  in  ben  Trichter 
fteigt. 

©at  man  fein  folcfjeä  ©efäfi,  fo  fann  man,  naef)  gig.  2863,  auS  jeber  glafcfje 
unb  9)ö()rc  ein  folgest  jufaminenfegen. 

Sbenfo  inie  bei  öafen  gilt  bie  gonnel  v = v„  (1  + yt),  roorin  y ben  SIuS* 


bebnungSfoeffijienten 
fjängig  j.  ®.  für: 

bebeutet,  bodj  ift 

biefer  oon  ber  Statur 

ber  glüffigfeit  ab« 

Ätber 

. . . 0,00163 

'■Petroleum  . . . 

0,00092 

«Ifobol 

. . . 0,001  10 

Serpentinät  . . 

0,00094 

SSenjot 

. . . 0,00124 

Toluol 

0,00109 

ttbloroform 

. . . 0,00126 

SBaffer 

0,00006 

QHgccrin 

. . . 0,1X1050 

Ouecffilber  . . . 

0,000181. 

'Petroleum  bat  hiernach  mcfentlitb  ftärfere  SfuSbefjnung  al«  SBaffer.  Sasfclbc 
läflt  firf)  burtb  Sllfaitna  rot  färben. 

ßoofer  (3-  1»,  266,  1902)  rneift  bie  Ungleichheit  ber  SluSbehnung  oerfdjic* 
bener  glüfftgfeiten,  j.  39.  SBaffer  unb  Sllfoljot,  nach,  inbem  er  mit  benfelbcn  gefüllte, 
glcicb  grofie  mit  Steigrohr  uerfebene  ftolben  in  inarme«  SBaffer  fegt  >). 


Sig.  2865. 


360.  ®ie  (Briifte  ber  ttraft,  mit  toelcber  bie  SluSbehnung  erfolgt,  ergibt  fidj 
au«  ber  geringen  Jtompreffibililät  ber  glüfftgfeiten.  'Dian  fann  fte  ,pir  Slnfcbauung 
bringen  burd)  Sprengen  einer  jugefcbinoljenen,  gatij  mit  SBaffer  gefüllten  ©lac-röbre. 

S'ei  betn  Slpparat  oon  Tonutiafi  (gig.  2865  L(. , 125)  brüeft  baS  in  ein 
ftarfmanbigeS  ßifcnrobr  ciitgefdjloffcne  Öl  beim  ©ringen  aus  ber  bie  9tß[)te  oben 
abfdilicfienbeit  SMeiplatte  ein  ruitbcs  Stiicf  Ijcrauö. 

’)  Beppin  u.  Dt a t ci) c , Berlin  so.,  finge I «Ufer  17,  liefern  eine  ^ufammcnfteüung 
oon  brei  Tilatometem  (gig.  2864 1,  roeldje  bie  oerfibiebcne  SSuSbeljnung  oon  SBaffer,  SBein« 
geift  unb  Cuedfilber  {eigen. 
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©ieffenbe  ©crfud)e  über  £ritcfguna()ine  bei  6rroännung  unter  ftonftantfjaltung 
bes  ©olums  finb  fdpuierig  auSgufübrcn.  68  löntite  bagu  bns  ©iegometer  benugt 
iMtben , inbem  man  bie  Sluäbefjnung  burrf)  ftompreffion  gjg  2867. 

roicber  lompenfiert. 

361.  ©eftimtming  mit  Slräonteter.  Slnftatt  bie  9luS* 
bebnung  bireft  naebgumeifen,  lann  man  and)  bie  'llnberung 
bes  fpcgififdjcu  Öciuid)te8  mittels  eines  Schwimmers  mie 
gig.  2866  (E,  5,25)  unb  gig.  2867  (K,  3 bis  5),  metdjer 
in  marinem  SBaffer  unterfinft,  in  faltein  fdjniimmt,  geigen, 
groetfmäfrig  mirb  baS  ®efäfj,  mcldjeS  ben  Schwimmer  ent* 
hält,  burd)  umgcleitetcS  marines  SBaffer  (ocrgl.  0.  137) 
nad)  unb  nad)  immer  ftärfer  erniärmt.  ©ci 
einem  beftimmten  Sempcraturpimtt  finft  ber 
cdjtoimmcr.  £cf)r  l)übfd)  geftaltct  fug  ber  ©er* 
fuef)  bei  einer  Uiöf)te  mit  mehreren  ocridiicbcii 
gefärbten  3d)ioimmcrn  non  ucridjicbcncm  fpegi* 

Sieben  ©eiuidjt,  luclcfje  naebeinanber  finfcti.  6t 
lägt  fitg  leidjt  objeftio  machen,  roobei  man  baS 
8a ff  er  in  bem  Srogc  bmdj  eine  lampjfdjlangc 
aus  bünnem  ^ttinrol)r  allmät)Ud)  cripärtnl. 


362.  ©cftimiiiuiig  mit  beut  .'ppbrometcr. 

Unabhängig  oon  ber  9luSbel)nung  bcS  ®lafeS 
tann  man  bie  Süusbebnung  bcS  SöafferS  buref) 
ben  in  gig.  2868  abgebilbeten  Slpparat  geigen; 
et  beftebt  aus  groei  etiuaS  roeiteu  ®laSröbren, 
roelcbe  eineTfeitS  oeitoilt  unb  bureb  eine  bünnetc 
gebogene  fHöbre  in  ©erbinbung  gefegt  finb. 

$aS  gange  Sgftern  ift  auf  ein  ©rettd)en  bc-- 
feftigt,  auf  roeldjcm  eine  0fala  uergeiebnet  ift. 

Man  füllt  nun  guerft  bie  9töbrcn  ba'b  ooll 
(alten  SkifferS  unb  giefct  bann  langfam  in  bie 
eine  bnfeeS  SBaffer,  inbem  man  biefeS  an  ber 
Jlöbie  berablaufen  läfit,  bis  beibe  SRßbren  bei* 
nabe  ooll  finb.  6s  ftegt  bann  baS  toarme 

SBaffer  immer  um  3 biS  4 cm  bäh«  aß  bas 
(alte.  SKotb  beffer  gebt  ber  Serfucb,  menn  bie 
enge  Slöbre  mit  einem  §al)U  oerfeben  ift,  ben 
man  erft  öffnet,  menn  bereits  jebe  Seite  mit 
ihrem  SBaffer  gefüllt  ift.  SBirb  ein  £>al)ti  an* 
gebracht,  fo  ift  cS  aud)  leidjt,  baS  enge  SRflbrcnftütf  an  baS  rocitc  angulöten,  anftatt 
Karte  anguroenben.  SJlan  fann  aud)  bie  enge  Siflbrc  fo  lang  nehmen,  bafj  fic  burd) 
bie  Horte  b'nburd)  in  bie  rociten  bis  oben  hinaus  reicht;  bie  enge  mirb  bann  mit 
gefärbtem,  eine  ber  nieiten  mit  beifsnn,  bie  anbere  mit  faltcm  reinem  SBaffcr  gefüllt. 

Ülnbcre  gönnen  bcS  Apparates  finb  bargefteUt  in  ben  gig.  2869  (Lb,  2,50), 
fpegicH  gut  ©eftiminung  ber  SluSbcbming  oon  gefärbtem  ©ctroleum  burd)  eiugicjjcn 
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uüii  toarmem  ©affet  tn  bie  roeite,  ben  einen  Sdjentel  umgebenbe  U5i)te ; gig.  2870 
(K,  3);  gig.  2871  (K,  13,50);  gig.  2872  (K,  255).  Sie  leiteten  beiben  finb 
fpejiell  jut  'JJleffung  bet  Uuäbelpiung  bc8  OuedfilberB  beftimmt. 

Cid)  benuge  einen  ötjnlicfjeu  Apparat,  bei  roeldfem  fid)  bet  eine  Sdjenfcl  bntdi 
umgeleiteten  -Dampf  ermärmen  lägt.  ©ie  'Jlöl)ten  ftnb  ctroa  1,5  m lang,  fo  bafe 
bie  Hioeaubifferena  autf)  auf  größere  (Entfernung  bcntlid)  (jeroortritt. 

Sinb  A,  A,  bie  fjöfjen,  d,  rf,  bie  Sitten  ber  giüffigfcit  in  ben  beiben 
3uftfinben  unb  v,  v,  bie  SJolumina,  fo  ift  h : A,  = d,  : d\  e : p,  = <i,  : d 


~ v„  : i’o  (1  + yt),  fomit  1 + yt  — dt  'd  — a/a,,  güt  80°  ^Temperatur« 
erljöfjung  roar  A = 110,  A,  = 115,  fomit  y — — lY-~  = 0,0005. 

'Ulan  tann  mul),  incnit  bie  SHöfjrcn  genügenb  rocit  finb,  in  beibc  enge  Ulei  fing« 
rösten  einfiiljren  unb  abmcdifcliib  bie  eine,  bann  bie  anbere  oon  ©ampf  be.ito.  (altem 
©affet  burdjftrömen  (offen.  Xnbei  ünbert  fid)  bann  jeiueilö  ber  giiiffigleitbftanb. 

363.  Seftiunnung  mit  bem  ©enfimeter.  Bequemer  ift  bas  oben  2.  970 
ertoäfjnte  pneumatifd)c  Senf  intet  et  auS  (ummunijictenben  Ulanometem.  ©ie 
Ulanomctet  rnetben  on  eine  Seitung  mit  lonftantem  ©rud,  ,v  9.  bie  Oafonteter« 
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leitung  (oergl.  2.  132),  nngefdjloffen.  gilt  Cuedfilber  fann  man  autf)  groei 
Barometer  gebrauchen,  uon  melden  bas  eine  mit  einem  Xampfmantel 
umgeben  ift,  ba  cntfprcchenb  bet  Temperatur  ber  JBaromctcrftanb  gunimmt, 
ober  and)  gioci  miteinanber  in  SBcrbinbung  ftefjcnbc  Cuecffilbcrmanomcter,  uon 
welchen  fid)  baS  eine  bittet)  umgeleiteten  Xampf 
beigen  lägt, 

»ietnatfg  (8-  13,  217,  1900)  lä&t  bas 
eine  oon  roarmem,  baS  anbete  düu  faltctn  äöaffer 
umfliegen  (gig.  2873 '). 

hieran  anfdjliehenb  fann  man  bie  Dlcbuftion 
eines  SJarometer»  obet  ÜJlauometerftanbeS 
aut  0°  6efpred)cn. 

Xa  fnf)  baS  Cuecffilber  pro  ®rab  um  0,000  181 
itmes  iöolumenS  auSbettnt,  fo  mühte  eine  Guecf* 
filbetfäule  nun  ber  ©ölje  I,  luelrfje  einem  ßuft* 
übet  ®a8brucf  bei  ber  Temperatur  t baS  ®leid)* 
gemidjt  Ijält,  bei  bet  Temperatur  0°  bie  §öl)C 
b = 1 — 0,000  181 .1.1  haben.  Solche  SRebuftion 
bes  tbaromcterftanbcS  ift  immer  nötig,  ba  bie 
Temperatur  beftäitbig  ruecf)felt. 

364.  llugleicttmägigfeit  brr  Slusbcbnung. 

Ter  9lusbef)nungSfoeffigient  ber  glüffigfeiten  ift 
nidtt  niic  ber  ber  ®afe  fonftant,  fonbetn  änbett 
fid)  crbeblicfj  mit  bet  Temperatur.  Sin  gliiffig* 
leitStbermometcr  gibt  alfo  nicht  ohne  rocitercS  bie 
richtige  Temperatur  an,  menn  e§  cbenfa  geeicht  ift  roie  baS  ßuftthermometer,  man  muh 
oielmeht  burd)  Vergleich  mit  legterem  bie  2fala  forrigieren  ober  „empirifth"  eichen“). 

31®.  Verfertigung  Ptm  Thermometern,  a)  SBafjl  ber®la8röhrett.  SBon 
ben  5 bis  10m  lang  gezogenen  illöljren  finb  nur  bie  mittleren  1 bis  2 m brauchbar. 
XaS  ®IaS  muh  rcineS  flali*  ober  rcitteS  SRatronglaS  fein,  am  beflett  ,3enaer 
flonnalthermometerglas' , gu  begieljen  aus  bem  glastcchnifdjcn  Saboratorium  in 
Jena.  Thermometer,  bereu  ®läfcr  Stali  unb  Ulatron  guglcidj  enthalten,  geigen  ftarfe 
Serönbcrlidjfeit  im  'Jlullpunfte.  Xic  iRöfjreu  merben  unmittelbar  nach  ber  ®n* 
iertigung  in  ungefähr  4 bis  6 dm  lange  ©tücfe  gerfdpiittcn  unb  fogleid)  an  beiben 
Gnben  gugefdjtnolgen.  ®laSröI)ren  mit  fladjcnt  Saitale  hoben  für  ben  geiuöt)nlid)en 
OScbraud)  ber  Thermometer  leicht  crfcnnbnrc  33orgüge,  runbe  fmb  aber  fixerer  gu 
talibricrcn.  Xiefc  lct)tcre  Arbeit  gefd)ic()t  in  ber  91 rt,  bah  man  butch  Saugen  eine 
Cuedfilbcrfäule  oon  etroa  3cm  ßnnge  in  bie  SRöf)re  bringt,  unb  bann  burd)  ge* 
linbeS  Stoben  ber  SRöf)tc  bicfeS  Cuecffilber  nad)  unb  nad)  burd)  bie  gange  91  Öhre 
binburd)  führt,  toährenb  man  bie  Sänge  beSfclben  mit  feiner  auf  bem  Rapier  ge* 
jrid)neten  anfänglichen  Sänge  ftetS  forgfältig  ucrgleirfjt.  §at  man  irgenb  ein  Stücf 
ber  SRöljre  gleich  roeit  gefunben,  unb  märe  eS  auch  nur  1 dm,  fo  roirb  eS  burd) 


')  3u  beziehen  oon  iß.  91  tt mann  ht  8crlin.  — ’)  ÜJtit  ber  ®crfd|iebenl)ett  ber 
VutbefjnungSfoeffigienten  hängt  and)  ber  ocrfd)iebenc  (Hang  j.  SB.  eine»  Cuecffilber*  unb 
eine»  Cltf)ermometerS  jufammen,  bie  bei  0*  unb  100”  übereinftimmen. 


3ig.  2873.  q 
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umgebunbenen  geroidjftcn  gaben  begcichnet  unb  Später  fo  auSgebrochen,  bah  bas 
bei  bem  Ütufblafeu  ber  .ftugel  oerlorcn  geijeube  WtaS  aus  bem  ungleich  weiten  Teile 
genommen  roirb.  SWan  mirb  ti  cimlich  bei  biefem  S!crfud)e  halb  bic  unangenehme 
Grfahrung  machen,  tnic  (eiten  gleidjtDcitc  3;  fjcrrnDtrtcterröEjrcn  (mb.  gür  ben  ge» 
möl)ulid)cn  Tl)ermomctcimacf)cr  ijat  bies  nid)ts  gu  bebrüten,  bie  guten  SRöIjrcn  legt 
er  für  genaue  Thermometer  bei  Seite,  unb  aus  ben  roeniger  guten  toerben  bie  gal)l* 
lofen  3immcrtbcrmomcter  gefertigt,  bic  ja  ohnehin  nur  bis  etma  -f  SO1’®,  richtig 
gu  fein  brauchen  unb  bis  bahin  nach  einem  SRormalthcrmometcr  grabuiert  roerben. 

TaS  Sluffaugcn  ber  sprobcfäule  non  Cuccffilbcr  mu(j  mit  ber  Sor(id)t  (eocntueU 
unter  Steinigung  einer  Ghlorcalciumröhre)  gefthefjen,  bah  feine  gcud)tigfcit  in  bie 
SRöf)rc  tommen  fann,  beim  (olrfje  ift  faft  nicht  mehr  heraus, tubringcu ; bas  einzige 
SDiittcI,  tuelcheS  noch  einigen  Grfolg  hat,  beftcht  barin,  bah  man  nach  bem  Slufblafen 
ber  .ftugel  gtigleid)  bie  gange  SHöljre,  ausichliehlich  ber  ftugel,  red)t  erfjißt  unb  bann 
erft  auch  bie  ftugel  erwärmt,  mo  bann  bie  aus  ber  ftugel  auStretenbe  Stuft  ben 
ÜBafierbampt  (orttreibt.  Sollte  eine  anbere  Unreinigfeit  in  eine  Ihcrmoineterröbre 
gefotnmen  (ein,  fo  gebe  man  biefclbe  nur  fogleidj  oerloren. 

b)  ^Bearbeitung  ber  'Ji ö 1) r c.  'J!ad)bcm  bie  'Jlöhrc  ciner(citS  ocr(d)loffcn 
unb  aufgeftaudgt  ift,  tuirb  an  baS  Gubc  eine  ftugel  aufgeblafcn,  wobei  man  eben; 
giß.  2874.  giß.  2875.  forgfältig  oerhüten  muh,  in  bie  '-Röhre  gcud)tigfcit 
gu  bringen.  Ta  aber  bie(e8  bei  aller  Sorgfalt  bennod) 
manchmal  gcfd)ief)t,  fo  ift  cs  gwetftnähiger,  bie  SRöljre  beiber* 
feits  gu  ocrfchlieficn,  fte  guerft  ber  gangen  Stange  nach  hfih 
gu  machen,  bann  aber  baS  eine  Gute  in  bic  glatnmc  gu 
bringen  unb  burch  bic  Slaftigitüt  ber  Stuft  eine  Heine  ftugel 
aufgutreiben.  SDtan  öffnet  fobnnn  bic  91üf)rc  am  anberen 
Gtibe,  oerfchtieht  he  nad)  bem  Grfciltcn  mirber,  erljitjt  fie 
non  neuem  ber  gangen  Stünge  nach,  um  bie  ftugcl  noch 
mel)r  aufgutreiben.  3ft  biefe  etma  5 mm  weit,  fo  richtet 
man  bas  geuer  auf  baS  Gnbe  ber  ftugel,  um  biefe  oom 
plagen  gu  machen,  worauf  bie  Öffnung  burch  ein  Gifeiu 
ftäbchen  erweitert  unb  burd)  3n(ammcnfd)mclgen  ber  Stoppen, 
welche  burd)  bas  Slufplagen  cntflanben,  oerftärft  wirb.  Gs 
wirb  nun  eine  giemlid)  bünnmanbige,  etwa  3 bis  5 mm 
weite  (SlaSrötjre  t)lct  angcfehmolgen  unb  bic  3cf)weihftcUe 
etwas  aufgeblafcn.  SRuu  erft  ftaud)t  mau  baS  anbere  Gnbe 
unb  blüft  bie  ftugel  auf,  wobei  nun  teilte  geucfjtigfeit  in 
bic  TbennomctcrrOhrc  tommt.  Tic  fertige  SRöhre  tjat  fegt 
bic  Gicftalt  wie  gig.  2874,  unb  ift  gugtcich  auf  baS  3 wett« 
mäfjigflc  gut  güllung  oorbercitet.  'Ulan  tann  bie  erfte  Stugel 
and)  burch  einen  angebunbenen  ftautfd]iitbcutcl  aufblafen.  Ginige  blafeu  aud)  burd) 
einen  foldjcn  bic  Ihcrniotneter(ugcI  jelbft  auf,  um  baS  Ginbringcu  oon  geud)tig» 
feit  gu  oerhüten. 

ffienn  bic  SJtöfjre , wie  ftef)  burch  Stergleid)  mit  einem  fertigen  Ihcrlnomcter 
beurteilen  läjjt,  eine  ftugel  non  mcljr  als  10  bis  15mm  Turdjmcffer  eriorberte,  fo 
mühte  ein  Gglinbcr  angefchmolgeu  werben,  wogu  man  bie  SRöhre  erft  cittcrfcitS  net« 
fd)liefjt  unb  wie  oben  eine  '.Röhre  oon  10  bis  12  cm  anfegt.  Tic  Schtoeififtellc 
wirb  gar  nicht  ober  nur  gang  fdjmacb  aufgeblafen.  SRadjber  erft  fchmilgt  man  ben 
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überflüfftgen  Xctl  bet  9iöf)te  ab.  'Kan  fchmiljt  nurf)  häufig  an  ftarfc  Iljermo« 
meterröl)ren  5 bis  8 mm  bitte  ßtjlinbcr  non  etwas  geringerer  äöcitc,  um  baS 
fertige  Xljeniioincter  burrf)  Stört  ober  anbere  enge  Öffnungen  fietfen  ju  fönnen, 
wobei  bann  bie  Sfala  auf  bie  XijcrmoineterrBljrc  geägt  roirb.  SJlan  fann  aurf)  an 
bas  bereits  oerfrfiloffene  Gnbc  btt  2f)ennomcterröf)re  irgenb  ein  ©laBftiibdjen  an« 
fctjmcljen,  bann  eine  ((eine  Kugel  aufblafen  utib  fte  burcf)  ©treden  in  einen  Gglinber 
Dcrroanbeln.  Oben  ober  unten  an  biefetn  fegt  man  baS  Stufbiflfen  unb  ©treden 
fort,  bis  ber  crforberlidjc  Gqlinber  uorf)anbeii  ift,  morauf  man  bas  oott  ber  'Jligrc 
abgemenbete  Gnbc  beSfelben  ab,)ief)t  unb  f)albfuge(fflrmig  aufbläft  (gig.  2875). 

c)  Sa®  füllen.  Ulan  nimmt  burrf)  ©djüttclu  mit  oerbünnter  Salpeter« 
fäure  gereinigtes  unb  nachher  roieber  mit  SBaffer  auSgcroafrf)encS  unb  mit  glieb« 
papier  getrorfneteS  Oucrffitbcr,  baS  mau  oorijer  burrf)  ffodjcn 
oon  ßuft  befreit.  $at  man  nirf)t,  tuie  foeben  angeführt  mürbe, 
eine  roeitere  9töf)re  angefdpnol^en,  fo  nimmt  man  einen  fleincn 
©lastrirfjtcr  ober  eine  mie  gig.  2876  unten  ocrengte,  ctroa 
1 cm  roeitc  ©lasrdgrc,  uinroirfclt  baS  Gnbc  ber  Xgermometer« 
röi)re  mit  ffkpier  unb  fterft  fie  feft  in  bie  9fö()re  beS  XrirfjterS. 

SaS  Ouetffilber  roirb  norf)  roarm  burrf)  einen  'ifapiertrirfjter  in 
ben  ©Iastri(f)tcr  gefüllt  unb  fobann  bie  ganje  9töf)rc  nebft 
ber  Kugel  über  einer  Söeingciftlampe  ctfjigt,  rooburrf)  ßuft  aus« 
getrieben  roirb  unb  bafür  beim  Gefallen  Cucrffilbcr  in  bie 
Rugel  tritt,  örfjigt  man  nun  jum  , (weiten  Üllale  bie  'Jtöljve 
unb  bringt  barauf  bas  Cucrffilber  in  ber  Kugel  inS  Rochen, 
fo  roirb  baburrf)  beinabc  alle  ßuft  aus  bet  Kugel  entfernt. 

Saturn  barf  man  jegt  attrf)  bie  Kugel  nur  langfam  oon  ber 
glamrnc  entfernen,  roeil  fonft  baS  bineinftürjenbe  Cuedfilber 
biefelbe  jcrfrfjlngert  tonnte.  3*t  ber  fflegel  roirb  aud)  jegt  norf) 
eine  Heine  fiuftblafc  ba  gtrfidbleibeu , wo  bie  Kugel  an  ber 
fRöfjte  figt;  alleitt  man  lögt  nun  baS  Xfjermomcter  ertalten, 
bamit  bie  Kugel  möglidjft  oicl  Cuedfilber  aufnefpne.  ©päter 
erroäntrt  man  baS  Iljcrmometcr  oon  neuem  in  fenfrcrfjter 
ßagc,  roobei  burrf)  bie  SHuSbebnung  beS  CuedftlberS  in  brr 
Kugel  bie  ßuftblafe  bttrd)  bie  'ilöfire  binaufgetrieben  roirb. 

Soroie  man  oermutet,  baf)  bas  Cuedfilber  unter  ber  SBlafe 
bas  Gnbc  ber  SHflbre  erreicht  tjotie , entfernt  nuftt  bas  geuer 
ttnb  gibt  ?lrf)t,  ob  ctroa  bie  ßuftblafe  fiel)  roieber  itt  bie  !)iöl)te 
jurüd, geben  roill.  Söäre  biefes  ber  galt,  fo  erroilrmt  man 
etroaS  ftörfer  unb  rüfjrt  ein  roeitig  im  Cuedfilber  an  ber 
Öffnung  ber  Xbctini)meterröbre  mit  einer  ©tridnabel.  Sliel  leidjter  gebt  alles  biefeS 
mit  ber  angefd)moljcncn  !Hül)re  (gig.  2877  K,  1),  irr  roeldjer  fclbft  baS  Cuedfilber 
oor  bem  güUctt  auSgefocbt  roirb,  unb  roo  man  bie  ßuftblafeu  nie  aus  bem  Singe 
oerliert.  ©olltc,  roaS  boeb  mitunter  ber  galt  ift,  ein  nabelfcineS  ßuftbläScben 
äuriidbleibett,  fo  hätte  biefes  nichts  ;u  fagen,  roertn  es  nur  in  bet  fhtgel  toäre; 
allein  cS  bürfte  nicht  fo  grob  fein,  baf)  matt  baSfelbe  frfjon  oor  bem  Sßcrfchluffe  ber 
tRöbre  benterfen  fann,  roeil  cS  fonft  bei  Gntfcrnung  beS  äugeren  ßuftbrudes  ,$u 
grob  mürbe.  So  oft  man  bie  9löf)re  ertalten  läfjt,  follte  man  auch  baS  Cuedfilber 
in  ber  roeiten  SRöbre  roieber  oorber  auSfod)cn,  che  man  bie  Kugel  roieber  erroSrmt. 


gig.  2876. 
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gig.  2877. 
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manchmal  gibt  cs  fein  onbercs  'Ulittcl,  ein  ®lüSd)en  aus  bei  51öf)te  ju  ent* 
fernen,  als  bnfi  man  an  biefer  ©teile  bie  5Röf)te  evfjitjt , bis  ficf)  ber  Jabcn  ganj 
trennt  uttb  bann  rafcf)  and)  bie  Sfugcl  erwärmt,  um  fo  bie  ®lafe  fo  lange  aufmärt« 
ju  treiben,  bis  firf)  baS  Cuedftlber  beim  ® löschen  toieber  uereiitigt.  Ulan  läßt 
bann  erfntten  unb  fängt  basfelbe  ®erfaf)ren  nochmals  an,  oorauSgefegt , bafi  baS 
®läsd)en  am  ©Iafe  Rängen  bleibt  unb  bas  Cuetffilber  ,nn  if)m  por beigebt;  anbem* 
faUS  muf)  matt  bie  Stöfjte  an  ber  neuen  Stelle  mieber  crljigcn  unb  baS  ®lä8d)en 
bis  in  bie  roeite  'Köljre  ju  treiben  oerfudjen. 

9tad)  ooQftänbiger  ßrfaltung  ber  iRötjrc  tnirb  baS  Cuetffilber  auB  bem  Xridjter 
auSgegoffen  unb  burd)  Erwärmung  ber  Sfugcl  aud)  ein  ober  jmei  Xrflpfdjen  aus 
ber  SHöf)re  entfernt,  um  burd)  einen  purläufigen  Söerfud)  ju  ermitteln,  roie  lang 
jeljn  Orabe  auf  bem  Xhermometer  werben,  worauf  mau  fief)  entfdjticgt,  auf  welche 
SBeife  matt  bie  uorljnnbeiic  Länge  beS  XhermoincterS  benugen  will.  Öcwöhnlicbe 
Xhermometer  follten  bis  30°  ober  40°  6.  unter  Uull  gehen,  allein  man  wirb  oiel* 
leidjt  in  einem  unb  bem  anberen  galle  aufrieben  fein  müffeit,  wenn  baS  Xljemio* 
meter  aud)  nur  etwa  fünf  Wrabc  unter  'JluH  getjt,  um  eittweber  ben  Siebepunft 
nod)  ,)u  erreichen,  ober  iljn  bebeutettb  übecfdjreiten  ,)u  fötinen,  was  gefdjcfjen  fnnn 
bis  ju  360°  ß.  3t  und)  biefen  Umftänben  wirb  mau  nun  an  bie  9iflf)re  ein 
3eid)eit  mad)cn,  bis  wohin  bie  gegenwärtige  Lufttemperatur  fommen  foll,  um  ba* 
nntf)  burd)  toeitere  Erwärmung  nod)  mehr  Cuetffilber  ju  entfernen,  ober,  waS 
freilid)  unangenehm  ift,  baS  entfernte  mieber  ju  erfegen.  ßegtereS  gefdjicfjt  baburdj, 
bafj  man  abermals  au8gefod)teS  Cuetffilber  in  ben  Xridjter  bringt  uttb  baS  Xtjermo* 
meter  foweit  erljigt,  baf)  ftd)  baS  Cuedfilbcr  ber  3töf)rc  mit  jenem  im  Xridjter 
mieber  pereinigt,  worauf  man  non  neuem  anfangen  muh,  baS  Cuetffilber  auS* 
jutreiben.  Sei  einem  aufgefdimoljenen  Xridger  fattn  man  mittels  eines  fein  aus* 
gejogenen  öMasrö()rd)cns  ein  beliebig  grofjcs  Xröpfdjcn  Cuetffilber  in  benfetben  unb 
auf  bie  tffnung  ber  9! öl) re  bringen,  um  eS  jujufegen. 


Stg.  2878. 


gür  SSeingeift  werben  bie  Uöljrcn 
weiter,  bis  */,  mm  weit,  genommen,  ba  man 
fonft  ben  SBcingeiftfaben  nid)t  gut  fefjen 
würbe,  obwohl  man  ihn  gewöhnlich  mit 
fjenmtnbuf  ober  ßodjeitille  rot  färbt.  Um 
EodjeniUctinftur  ju  mathen,  wirb  bie 
Gotfjenille  in  einer  ißorjellanfdjate  fein  jer* 
• rieben,  fobaun  mit  SBeingcift  ju  einem 
®rei  gemacht  unb  biefer  nod)  längere  3fd 
fein  abgerieben,  Ulan  fegt  bann  mehr  SBeingcift 
unb  ein  weniges  ©d)wefelfäure  31t.  rührt  bie  'Ul affe 
gut  auf,  lägt  fic  etwas  abfigen  unb  giegt  bann 
auf  ein  feiltet.  Ser  Sleft  wirb  nodjmalS  mit  SBein* 
geift  auSgemafd)en  unb  bann  bie  jurütfbleibenben 
bleigraucit  ©d)üppd)en  entfernt.  SBaS  fith  auf  bem 
gilter  fanimelt,  wirb  nochmals  in  bie  Dicibfdjale  ge* 
ttommen,  oon  neuem  gerieben  u.  f.  f„  fo  lange  basfelbe  Ijinlängtid)  gefärbte  glüffig* 
feit  gibt  Ulan  erhält  oon  lg  etwa  125g  Xinftur.  Eodjenille  fegt  gern  ffarbftoff 
ab,  barutn  nimmt  man  oorjugSweife  gemambuf  jutn  färben  beS  SBcingeifteS.  3um 
füllen  wirb  bie  SMöljre  fogleid)  in  eine  ©pige  ausgewogen  unb  biefe  nach  bem  Sr* 
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Ijigcu  ber  Stußcl  in  eine  Schale  mit  bcm  fdjroad)  ausgcfodgcn  SBeingcift  oon  etwa 
60  bis  70  'fkog.  gefenft,  mie  gig.  2878  geigt. 

d)  Sab  ©djliefeen  ber  SR  öl) re.  SiJenn  ber  Cuedfilbergetjalt  reguliert  ift, 

fdjmilgt  man  bie  lueitere  'Jlöljie  ab  unb  jietjt  babei  bie  Jfjennomcterröfjre  in  eine 
giemltd)  feine  Spige  aus;  letjteree  gef<f)iet)t  aud),  roenn  nur  ein  2S79. 

Sridjter  aufgefegt  roirb.  SaS  Stjcrmometcr  toirb  nun.  erwärmt,  - 

bis  ein  2röpfd)en  Cuedfilber  an  ber  nabelfeinen  Spige  ber  SHoljrc  lJ 
gurn  Üorfdjem  fommt,  roorauf  man  bie  Stugel  aus  bem  geuer  unb  bie  2880 
Spige  fjineinbringt,  mo  fie  jdjnell  gufrfjmilgt,  befonberS  roenn  man  baS 
fiötrofjr  anwenbet;  baS  Cuecffilbcr  gieljt  fid)  fegt  gurüd  unb  ber  'Jiaum 
über  bemfelben  toirb  luftleer,  worauf  man  burd)  weiteres  Sdjmelgen 
baS  Snbe  ber  SRöl)re  abrunbet  unb,  wenn  bas  Xljermometer  auf  eine 
flacfje  Sfala  oon  .§olg  ober  iUletaU  befeftigt  werben  foll,  etwas  umbiegt, 
mie  gig.  2879.  Sollte  nad)  bem  Üerfdjlufj  burd)  eine  fiuftblafe  fid) 
ber  Cuedfilberjabcn  trennen,  fo  fann  man  bas  Xljcrmometer  an  einem 
lm  langen  SMnbfaben  im  Streife  berumfdjwingen;  burd)  bie  ßentri« 
fugalfraft  'wirb,  wenn  bie  'Jloljre  ntdjt  gu  enge  ift,  baS  Cucdfüber 
roieber  oereinigt  unb  bie  f leine  fiuftblafe  fommt  über  basfelbe,  _wo  fte 
nichts  fdjabet.  (Gelingt  es  auf  biefe  Söcife  nidjt,  fo  gelingt  eS  mawf)* 
mal  leidjter,  toenn  man  baS  Xljermometer  auf  ein  !8rettd)cn  befeftigt 
unb  ben  unteren  SRanb  beS  SBrettdjenS  wieberljolt  fdiioad)  gegen  eine 
Xifd)p(atte  ftöjjt.  Sehr  enge  'Jlöfjren  muffen  meiftens  wieber  geöffnet 
werben. 

SR  31.  ©roffe  in  3lmenau  oerwenbet  gut  güllung  ber  Xfjermo» 
meter  tiefbunfel  gefärbtes  Xoluol,  beffen  ©efrierpunft  bei  — 50°C. 
hegt.  (8.  7,  193,  1894.) 

gür  fef)r  niebrige  lemperaturen  (bis  — 170°)  wirb  3ßetrolätf)er 
benugt  *). 

®croöt)nlid)e  .luftfrcie*  Cucrffilbertljermometer  finb  t)8<f)flenS  oon 

— 39°  bis  -f-  300»  braudjbar. 

Xbermometer  für  [)of)c  lemperaturen  (bis  550°)  werben  aus  3?oro= 
filifatglas  (Jenaer  ©las  Dir.  59)  mit  ffofjlenfäure»  ober  StidftofffOQung 
oon  minbeftenS  12  3(tm.  SJrucf  tjetgeftcll  t J). 

gr.  ß.  ®.  SlRüller  cmpfief)lt  füt  XemonftrationSgmcde  grofje 
Xljermometer,  beren  güllung  mtS  fdpoarg  gefärbter,  fongentrierter 
Sdjmefelfäure  bcfteljt.  Sie  fdiwarge  gärbutig  wirb  ergeugt  burd)  St= 

Ijigcn  ber  Sdjwefelfäurc  mit  etwas  guder.  (gig.  2880  K,  5,50.)  Um 
baS  Xfjermometcr  gu  füllen,  füllt  man  cS  gunädjfi  mit  3Baffer,  treibt 
biefcS  burd)  Srljigen  wieber  ooüftänbig  ouS  unb  läfjt  nun  fofort 
Sdpoefelfäurc  einfteigen.  Sie  fiänge  beS  JnftrumentS  ift  500  mm,  bie  innere  SHeite 
bcs  Ifjermometerroljtcs  0,76  mm,  ber  Xurdjmeffer  beS  ©cfäjjcS  9 mm,  bie  fiänge 
bcsfelben  25  mm.  'Ulan  fann  foftf)c  3nftrumente  begieljeit  oon  ber  Xtjüringifdjen 
®laSinftrumentenfabrif  in  3(tnenau  gum  greife  oon  1,50  SUlf . (ungefüllt). 

e)  Sfaleit.  31m  gwedmäftigften  ift  es  für  ben  gewölfnlidjen  öebraud),  bie 

‘)  Sold)e  Xljermometer  (Shgometer)  liefert  (5.  SRidjter,  Berlin  NW.,  Xijurmftr.  4. 

— ’)  Sollte  liefern  SBarmbrunn,  Cuilig  u.  Co.,  ©laSbläferei  u.  nu-d).  SfiSerfftatt, 
SSerliu  NW.  40,  Öaibeftr.  55  bis  57. 


Digiti^ed  by  Google 


1068 


VII.  ftapitel:  Temperatur. 


Sfala  auf  Rapier  ju  jeirfjncn,  rooju  man  bie  Tcilmafd)ine  gig.  1958  benuhert 
fann  ■). 

Tie  9lrt  ber  Söefeftigung  falber  ©apierffalen  jeigen  bie  gig.  2881  unb  2882. 

gür  manche  3,Dcde  ift  e8  roünfcfjenSroert,  bafj  bie  Sfala  auf  bie  Thermometer» 
riiEjre  felbft  gejeidjnet  fei.  Sollte  man  bie  Stridjc  mit  bem  Siamanten  macf)cn,  fo 
mürbe  bie  ©ähre  baburd)  gebred)Iid)er,  unb  e§  gebärt  fjierju  aud)  oiel  Übung; 
bnrum  flgt  man  bie  Stola  beffer  burd)  glufjfpatfäure;  fie  roirb  juerft  auf  Rapier 
gejeichnet  unb  bann  mittels  beb  StangcnjirfelS  auf  bie  auf  Seite  597  erläuterte 
Seife  auf  baS  0)1  aS  übergetragen  unb  geägt.  91  ui  bie  crforberlidje  Kalibrierung 
ber  Söhre  unb  bie  Korreftion  bes  Thermometers  auf  bas  öaSthermomctcr 
(f.  Kohlraufd),  ©raft.  ©hoftf)  fann  l)ier  nur  fjingetuiefen  merben. 


5«a-  2881.  8f0.  2882. 


\ 


9 


310.  2883. 

H 


ij 


gig.  2683  (K,  2,25)  flellt  ein  auf 
rauher  äJtildjglaSplatte  befeftigleS  Xfjcrmo- 
meter  bar,  reeld)c6  ft  cf)  bajtt  eignet,  bie 
©erftellung  ber  Sfala  im  Unterricht  ju 
jeigen,  ba  fief)  auf  bie  raufje  ©latte  bie 
TeiIftrid)C  leitet  mit  ©leiflift  auftragen 
unb  aud)  roieber  entfemen  laffen. 

Sei  ber  ©eftimmung  beS  SiebepunfteB 
mufi  ber  Uuftbrucf  beobachtet  metben, 
inbem  man  bie  Siebcpunfte  ber  Thermo» 
nteter  auf  76  cm  ©arometerftanb  rebujiert. 
2)!an  müfite  für  biefe  Korreftur  eine 
Tabelle  hoben  über  bie  Spannfraft  ber 
Safferbäinpfe  bei  oerfdjiebcnen  Tcmpc* 
] i jij  raturen.  21  Hein  ba  bie  ©arometerftänbe 
|-1|  [ m v t nicht  fo  fefjr  t»erfrf)ieben  finb,  fo  genügt 

jtf.  v - nflf  rS  ju  miffen,  bafj  baS  Saffer  bet  70,7  cm 

A /A  p ©arometerftanb  fdjon  bei  98°  E.,  bet  73,3  cm 

W aber  bei  99"  E.  focht,  inbem  man  bie 

jmifd)cnlicgenben  ©arometerftänbe  ben  Temperaturen  proportional  nimmt,  ©täte 
bemnatf)  ber  ©arometerftanb  bei  ©eftimmung  bes  SiebepunfteS  72,5  cm  geroefen, 
fo  mürbe  an  ben  gefunbenen  Siebepunft  nicht  100,  fonbern  98,7  ju  flehen  fomtnen, 
alfo  auch  ber  3roifd)cnraum  jiuifchen  biefem  ©unfte  unb  bem  ©efrierpunfte  ent» 
fpredjenb  geteilt  toerben. 

Sei  neuoerfertigten  Thermometern  änbert  ftdj  nodj  bie  ©töfec  beb  ©efüfccS 
allmählich  unb  eS  bauert  fchr  lange,  bis  biefclbe  h'nreidjcnb  fonflant  geroorben. 

9lad)  Selfh  fann  man  bie  Thermometer  fünftlich  alt  machen  babureb, 
bafi  man  ftc  längere  3*0  in  fodjenbeS  Saffer  einhängt  unb  bann  langfam  ab» 
fühlen  Iaht. 

Thermometer,  roclche  für  höbere  Temperatur  gebraucht  merben,  rnüffen  nach 
Grafts  (1882)  jeljn  Tage  lang  in  fiebenbem  Cuecffilber  erhigt  merben,  beoor 
man  fie  grabuiert. 

Unter  Gmpfinblidjfeit  bc§  Thermometers  oerfteht  man  bie  ©erfdjicbung 
beb  gaben®  bei  Anbetung  ber  Temperatur  um  1°.  Sic  fann  riergvöftert  merben 


*)  feinere  Thermometer  erhalten  SDiUthglaSffala  (Qinfchlufitbermomcter). 
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burcf)  fBergröfterung  be8  ®efäfje8  ober  2Baf)[  einer  engeren  SRöljre  l).  2egtere8  ift 
jiuecfmüfjiger,  ba  grobe  glüffigteitSmengen  bie  Temperatur  nur  (angfam  annehmen. 
3«8befonbere  ftnb  für  TemonftrationSjroede,  raobei  bie  SchneUigfeit  ber  Äfeobad)» 
tung  bei  ber  Bürge  ber  3cit  fef)r  mefentlirt)  ift,  Thermometer  mit  großen  ©efäffen 
nid)t  gu  gebrauten. 

SBecfmannS  Thermometer  ftnb  oben  mit  einer  Crroeiterung  oerfefjen,  um 
burd)  SIbbrcnnen  eines  Teils  be8  QuedftlberfabenS  bu8  'Utefibereid)  iinbern  gu 
fönnen.  (gig.  2884  Hu,  37,50.) 

gahrenheit  fonftruierte  Ifjcrmomcter  tote  gig.  2886,  ioetd)e  foroofjl  für 
geroöl)nlid)e  Icmperoturen,  roie  auch  in  ber  'Jiüfje  bes  ©iebepunftS  brauchbar  waren, 
ohne  übcrmäfjig  lang  gu  fein.  Ütud)  (jeute  roirb  nod)  öfters  bie  mittlere  (Sr» 

Weiterung  au8  ähnlichem  ©runbe  angebracht. 

1)  §erau6ragenber  gaben.  '.Nicht  immer  (ann  baS  Thermometer  ooHftänbig 
in  ben  fRautn  gebracht  roerben,  beffen  Temperatur  beftimmt  roerben  fall,  e8  ragt 
oielmehr  ein  mehr  ober  tninber  beträchtlicher  Teil  be8  gabenS  aus  bemfelben 

3ig.  2884.  h*rQUg-  Stagen  a ®rabe  [jcvattS,  fo  ift 

a ber  abgelefenen  Temperatur  ber  SBert 


Sig.  2885. 


aJ(< — 0 tjingugufügen,  roenn  i'  bie  tiefere 
Temperatur  be8  [jetausragenben  gaben« 
bebcutet  •). 


Sig.  2887. 


g)  3pe jialttjermomctcr.  gür  getuiffe  Qroecfe  finb  Cuedfilberthermometer 
mit  äRetallgefäfj  erforbertidj.  3<h  fteUte  mir  ein  folchcS  t)er  au8  einer  etroa 
5 mm  weiten  nahttofen  ®tal)lröf)te , bie  an  einem  Snbe  burd)  einen  eingefcfjliffenen 


’)  Thermometer  mit  fehr  grobem Oefäfj,  birett  in  ®rabe  geteilt,  liefern  Dr.  Sichert 
u.  Stühn,  Staffel.  — *)  Bezugsquellen  für  Thermometer  finb:  9t.  Suefj,  SBerfftatt  f. 
miffenfd)aftl.  Apparate  in  Stegli#  bei  Berlin,  $üntl)crftr.  7 (grobe  9tormaltf)ermometer  ju 
459M.I;  ffl.$aal,  ©lastechn.  u.  med).  SBcrfft.  in  Jena  (Thermometer  oon  — 200"  bi«  f 575“) ; 
ebenfo  SS.  9tief)ls,  ®la8inftrumentenfabrif,  Berlin  X.,  SdjSnbaufevaHee  171;  9)tüllcr  = 
Uri,  Braunfchmeig  (Tafchenthermometer  in  Uhrtapfein  nach  S'0-  2886,  IJäreiS  3 
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unb  buvrf)  Übcvbrürfen  bcs  91of)rrmtbes  unb  SJerlittcn  mit  (SmaiHc  gebirfjtctcn  Stafjl' 
ftöpfel  gefrf)Ioffcn  mürbe,  tuäfjrenb  bas  attberc  in  gleicher  Söeife  mit  einem  StatjU 
Sig.  2888.  3tg.  2888. 


Rt0.  28U0.  o 


ftöpfel  oerfefjeue  Gnbe  buvrf)  eine  fef)r  bünne  fßfatin* 
lapidare  mit  bet  bic  Sfala  tragenben  ®la§fapidare 
perbunben  tmtrbe.  'JJlit  bem  ®la8  mar  biefc  fjMatin* 
lapidare  buvrf)  blcntcä  Ginfrf)meIjgIaS  perbunben,  in 
beit  Stafjlftöpfel,  ipcfrf)cr  mit  frfjfanf  fonifrfjcr  Sofjrung 
pcrfefjcn  mar,  feft  eingetrieben,  am  'Jfanbe  gegen  eine 
Skrfentung  ber  Sfofjrung  angebrürft  unb  aufierbein  mit 
GmaiUc  non  fjöfjeretn  Sdjineljpunfte  al§  bic  gut  Sirfjtung 
beS  Stopfen«  beäugte  nerfittet.  Cben  an  bie  Öfas« 
fapidare  mar  eine  Heine  Stugcl  angefrfjmoljen  juv 
(Jfldung  mit  fmnprimicrtem  Stirfftoff. 

gur  fyidlung  tuurbc  bas  Thermometer  au  bie 
Cuerffilbcrluftpumpe  angcfdjloffen,  möglirfjft  noüfommen 
eaafuiert  unb  gleichzeitig  in  einem  Cucrffilberbabe  fiarf 
erl)igt.  Sobnnn  mürbe  bas  Cuerffilbcr  unter  Slufrerfjtevfjnltung  bcs  fBafuumS  fjineiiu 
beftidiert,  im  Thermometer  311m  Morfjcn  erbit.it , nun  fomprimierter  Stirfftoff  ein» 


9t.  Buracr,  ©labinftrumentcnfnbrif,  Berlin,  (Sl)auffeeftr.  2K;  Städter  u.  'diartini, 
ffnbrit  rf)em. 5 battcriologifdjcr  Slpparatc,  Berlin  W.,  Söilbelmftr.  50;  51).  3.  ©eifjlcr 
2 0 1)  it , ©laSinftrumemcnjabrif,  »Berlin  N.,  ßlfnffcrftr.  57;  ®.  9t.  2 rf)  11 1 1)  c , ffllaSinftru* 
mentenfabrif,  Berlin  SW.,  2djöncbergerftr. 4 ; ©ein}  u.  ßo.,  (Mla«blöferci  u.  m cd).  ©erf= 
ftatt,  Machen,  Binccnjftr.  15.  Bcrfcbicbcne  9tormaI=  unb  Spcjialtbcrmomctcr,  titbbefonbere 
aui)  foltfie  aus  gcfdjinol jenem  Cuarj  liefern  Dr.  Sichert  u.  Stil  1) n in  Staffel. 


Digitized  by  Google 


BTojeftioiisthermomctev. 


1071 


gelaffen  unb  nnrf)  ber  3.  492  bcfduiebciien  'l)!clt)ubc  abgcfdgnolzen,  fo  baj)  ttod)  ein 
Xeil  ber  'Jioi)rleitung  init  ber  Ihigcl  uerbunben  blieb.  91un  erfolgte  bie  3nftierung 
ber  Cfinge  beb  OuerffilberfabenS  burrf)  Slbflofeung  eines  Seil«  be8  CuertfilbcrS  in 
jenes  übcrflüffigc  Snfjdngfel,  meldfcS  fobonn  ebenfalls  unter  ®rucf  abgefdpnolzeit 
tourbe  >).  (Sergl.  tjjaib,  3eitfd)r.  f.  3'tftrum.  Iß,  194,  1896.) 

h)  Xie  ?(nrocnbung  grober  ölefäbe  unb  Seftimmung  ber  Srurfänbenmgen  mittels 
eines  Jyebcrmanometers  ermöglid)t  foldjc  Dletall  » CuecffiUiertf)crmotucter  aud)  als 
gernUjerntomcter  ju  gebrnudjen.  ( gig.  2888  K,  85.)  Xiefelbett  (flniteit  and)  mit 
butd)  Ufjrrocrf  betiicbener  91cgiftricrtrommel  ocrfelien  roerbeu  (gtg.  2889). 

i)  9lu8fluf)tl)ermomcter  tann  man  objcltio  barfteQen,  roenu  man  als  ©efäit 
Zutn  9luffaugen  beS  CuedftlberS  ein  ®IaSni5pfd)en  nimmt,  tueldjeS  an  bem  Xgermo« 
meter  befeftigt  roirb.  (gig.  2890  Lb,  15.)  Sin  befonberer  Borteil  ber  'Jludflufj» 
tf)ermometer  ift  ber,  bab  fie  bie  l)üd)ftc  Xcmpcratur  an  einem  utt.)ugänglid)eu  Crte 
ju  beflimmen  geftatten,  j.  S.  am  SJleeresboben.  'Dian  l)at  nur  nötig  fic  itadiijer 
in  {altes  ©affer  zu  bringen  unb  biefes  gu  ermärmen  bis  bas  Cuedfilber  micber 
bis  zur  £pigc  reidg.  Xnntt  ift  bie  ©affertemperatur  bie  gcfud)te  'Dlarimaltempcratur. 


366.  projeftiouetberntometer.  ©arburg  (3-9,  280,  1896)  oerroenbet  ge= 
bogene  Xfjerinomctcr,  beren  Stala  projiziert  mirb '). 


Sie  Xeilung  reid|t  oon  —22°  bis  -f  110°  unb 
erlaubt  3ef)ntelgrabe  zu  fdjägen.  Sei  größeren  Xetn* 
peraturänberungen,  bei  melden  baS  ©efidgsfelb  nirfjt 
auSreicfjen  toürbe,  mirb  ber  ganze  Apparat  auf  einen 
Sagen  gefegt,  roeldjer  fid)  auf  horizontalen  Sdjienen 
bemegen  fann,  roie  gig.  2891  zeigt. 

Seljr  tleine  Xfjermometer,  beren  Stalen  feljt 
fdjarf  auf  planparallele  ©laSttreifeit  geflgt  unb  mit 
uingefefjrten  giffertt  ucrfeljen  finb,  fo  bafi  fte  beim 
projizieren  an  bie  ©anb  in  ridjtiger  Stellunn  er» 
idjeinen,  roerben  oon  StOgrer  in  Leipzig  oerfertigt. 
Xiefelben  etfdjeincn  red)t  rootjl  geeignet,  mand)e  geringe 
Xemperaturönberungen,  toie  z-  ©.  beim  Söfcn  oon 
Salzen  in  ©öfter,  beim  Sermifdfjeu  oon  ©affer  unb 


Siß  2892. 


')  Stählerne  Cuedfilbertfjermometer  nad)  gig.  2887,  Preis  70  bis  8t!  ZJlf.,  finb  ju 
bejicben  oon  S.  Sonnenthal,  SBerlin  C.,  Seite  Bromenabe  B.  — *)  3U  beziehen  oon 
Sari  Kramer  in  greibutg  i.  S. 
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VII.  Sapitel:  Xemperatur. 


Sdjtocfelfäure , beim  RriftaUifieren  übcrfcßmolgenet  Salge  unb  überfättigtcr 
fiöfuiigen  u.  f.  ro.  einem  größeren  Slubitoriutn  oorgufüßren.  Seßr  gut  fönnen  fie 
aud)  bagu  bienen,  bie  ftotiftang  ber  Xemperatur  beim  Scßmclgcn  unb  Sieben  gu 
bemonftrieren.  (gig.  2892  S,  6,50.) 

367.  SnS  Xl)crniometcr<4'arumetcr.  Xa  ein  0 a 1 i I e i fcßeS  Xßermoffop  oom 
S?arometcrftanbe  unb  ber  Xemperatur  beeinflußt  roitb,  ein  geroößnlirßeS  Xßermo« 
meter  ober  nur  mm  ber  Xemperatur,  fo  läßt  fuß  burtß  SBcrgleidjung  ber  Eingaben 
beiber  aui  ben  SBarometerftanb  fißltcßeti.  £>iergit  bient  bas  „abfolutc  Barometer* 
oon  fjanS  unb  fjertnart).  US  befteßt  auS  groei  parallel  laufenben,  ßorigontal  att= 
gebratßten  Xßermometern,  oon  betten  baö  obere  geftßloffen  unb  mit  Cuecfftlber 
gefüllt,  baä  untere  bagegen  ein  mit  gefärbter  Stßtocfclfäure  (3nbigo)  gefülltes 
©ueritfcftßcs  .Söafferbaromcter'  ift.  Xaniit  bie  Stßioefelfüurc  leine  geudjtigleit 
au8  ber  Sltmofpßäre  angieße,  ift  fie  uon  biefer  bunt)  eine  Stßitßt  £l  abgeftßloffen. 
fieppin  u.  'Bi a f cf) e empfeßlen  baS  Onftrument  als  fefjv  empßnblitß  unb  gu« 
nerläfftg.  (L,  21.) 

368.  Xlicrmorcgulatorcu.  ßemnareS  (1835)  benußte  ein  tßermometerartigeS, 
mit  SBafter  gefülltes  ©efüß,  in  beffett  SRößre  ein  Stßroimmer  aufftieg  ober  fjerabfanf, 
je  natßbem  baS  SBaffer  fitß  auSbeßntc  ober  gufammengog.  Xurrfj  ben  Stßrnimmer 
rourbc  eine  Dfenflappe  in  Serocgung  gefegt.  Stßlöfing  (1S70)  füllt  baä  gang, 
oben  mit  einer  elaftifcßen  Blembran  oerfrßloffcne,  tßermomctcrartige  ©efüß  mit 
giüffigleit.  ®on  ber  SRößre  groeigt  fuß  feitlirß  eine  Xricßterräßre  mit  ijaßn  ob. 
ßegterer  bleibt  gunätßft  geöffnet.  Steigt  bie  Xemperatur,  fo  baß  fuß  bie  giüffig« 
feit  ausbeßnt,  fo  fteigt  fie  in  bem  Xricßtcrroßr.  3ft  bie  gemünfeßte  Xemperatur 
erreitßt,  fo  ruirb  ber  §aßn  gefcßloffctt  unb  nunmeßr  roirb  bie  TOembran  natß  außen 
auigebautßt.  3ßr  gegenüber  fteßt  nun  aber  bas  Snbe  eines  ©aSguleitungS« 
toßres  K,  gig.  2893,  unb  biefcS  foroie  bas  burtß  bie  SIRembran  oerftßloffene  Snbe 
beä  tßermometerariigen  ©efüßcS  fmb  umfißloffett  oon  einer  roeiteren  §üHe,  oon 
toclcßer  fitß  feitlid)  baS  ©aSnbflußroßr  S abgioeigt.  Saudjt  firß  nun  bie  'Biembran 
feßr  ftarf  auf,  fo  oerfeßließt  fie  baS  Snbe  bcS  ©aSguleitungSroßreS,  bie  glatmne 

beS  StonnerS  oertleinert  fitß,  bie  Xemperatur  finit,  bie 
SDlcmbran  gießt  fitß  toieber  gutütf,  ber  ©aSfluß  ift  toieber  frei» 
gegeben  u.  f.  nt.  Sei  fpütcrcn  Onftrumenten  oon  Stßlöfing 
bilbet  baS  Xritßtcrroßr  bie  gortfegung  beS  XßermometerS 
unb  baS  'JUiembrantoßr  groeigt  ftd)  unter  retßtem  Sßinfel 
feitlitß  ab.  genier  ift  gtoiftßen  dltetnbran  unb  Snbe  bes 
©aSjuleitungSroßreS  eine  febernbe  .fjoljlamcHe  cingefcßaltct,  . 
toeltfie  nitßt  gang  bießt  an  bie  SDlüttbung  beS  SRoßreS  an* 
fdjließt,  fo  baß  ber  ©aSgufluß  nie  gang  ooflftänbig  unter« 
brodien  loerben  unb  bie  gianune  nerlöfcßen  fann.  (gig.  2893 
M,  10.) 

SReicßert  (1871)  ßat  ben  in  gig.  2894  nbgebilbeten 
Apparat  angegeben.  Xie  SRößre  beB  XßermometerS  C ift 
oben  in  ben  Gtjlinber  I)  erroeitert,  in  roeltßen  baS  ge« 
bogene  unten  fpiß  auSIaufenbe  ©laSroßr  E eingeftßmolgen  ift.  XaS  0a8  mirb 
burdj  ben  Stßlautß  A gugefüßrt  unb  fließt  burtß  B gu  bem  Stornier.  XaS  ©efäß 


Stfl-  28!«. 
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bc8  itjermomftev®  C befinbet  fict)  in  bem  Saume,  beffen  lemperatur  gleid)  «fallen 
jtierben  fofl.  SBtcb  et  märtner  als  er  fein  foH,  fo  fteigt  ba8  Euetffilber  in  ben 
ataum  D unb  oerfd)liefjt  bie  Öffnung  oon  E mehr  obet  weniger.  Tamit  aber  bei 
rtänjlidjem  Serfdjlufi  bie  giamme  nitfjt  auSlöfdje,  fo  ift  in  E feitlicf)  eine  ganj 
feine  Öffnung  angebracht.  3«r  Segulierung  bient  bie  feitlidje  Söhre  F,  in  welche 
eine  {eingängige  Sdjraubc  S getrieben  werben  fann,  woburd)  man  bas  Snbc  bes 
Ouetfftlber»  mefjr  ober  weniger  bem  ®nbe  oon  E nü£)ern  fann '). 

Shnlidje  Segulatoren  fonftniievten  and)  (Sarmidiael  (1874),  ija  ttn a i|, 
‘■.fSagc  (1876),  Soulin  (1877),  gfte t f rfje r (1876)  unb  Sanball.  ßegterer  be* 


«in.  28%. 


nutzt  als  giüffigfeit  SUaffer  unb  läfjt  baSftlbe  einen  Jfolben  ocrftf)iebcn,  au  beffen 
Stange  ba8  ©cntil  ber  ©aSjuIeituitg  befeftigt  ift,  berart,  bafi  fid)  bao  Stentil  beim 
.Öcben  bcS  Äol6enS,  b.  1).  bei  Su8bef)nung  be8  SBafferS,  fcfjticfjen  mufj  ‘).  ®ie  übrigen 
unterfdjeiben  fief)  oon  bem  Steigert  frfjeu  Segulator  wefentlid)  nur  burd)  bie  gorm 
unb  ®töfce  ber  einzelnen  Xeile3). 

(Sine  prinzipiell  wichtige  Snberung  bietet  bagegen  ber  Xl)ermoregulator  oon 

gu  beziehen  oon  (5.  flramer  in  «reiburg  in  ©r.  ©rei«  8 ÜJlf.  — *)  3ig.  2895 
Zeigt  einen  metaUifchcn  blembranregulator  burd)  Su6bel)nung  einer  «lüffigfeit  regulierend 
ZU  bejieben  oon  Dr.  ®.  S o I)  r b e cf , ©erlin  NW.,  ftarlftrafie  20»,  z»  22p  'Ulf.  — *)  einen 
einfachen  Ihetmoregulator  nach  gtg.  28%,  welcher  bie  einbaltung  aller  Temperaturen 
mit  einer  (Uenauigfeit  oon  ± 0,05“ 6.  geftattet,  liefert  'bi  u e n cf  e zu  ©erlin  zu  9 iüif. 
3ig.  2897  geigt  einen  Segulator  nach  Oftioalb,  zu  beziehen  oon  Dr.  £>.  Sohrbecf  in 
©erlin  NW.,  ftarlftr.  20»,  zu  6 'blf.  (Sr  toirb  mit  lOproz-  ßblorcnlciumlöfung  gefüllt 
unb  ift  innerhalb  empfinblid).  „ 

3riil«  pimf-.ral ifcfjr  lectjuit-  1 gg 
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VII.  ttapitel:  lenipccatiir. 


b’91rfonoal  (1880)  (ju  tie.iiehcit  mm  33.  3Bicbncgg,  Puris,  nie  Gay-Luasac  04). 
Skt  biefem  Thermoftaten  ift  bas  ®einfc  aufterorbcntlid)  grof),  cb  ift  nämlich  bif  im 
3nnent  Ejofjle  SDanbutig  bcs  ©ciäfteb,  in  rocldjein  bic  Temperatur  reguliert  roerben 
foll.  3m  übrigen  ift  ber  Stegulator  nad)  bem  2 d)  l ß f i n g fdjen  ifJrinjip  fouflruiert; 
bie  ftd)  aubbeljnenbe  ^lüffigfeit  roirft  auf  eine  'JJfcmütan  in  einem  mit  Wabjuflufj« 
roljr  utib  ©ababfluhroljr  uerfefjenen  Öefäfje,  fo  baf)  bei  ju  ()ol)er  Temperatur  erftere« 
abgefperrt  roirb.  Turd)  biefe  SInorbnung  inirb  ber  Apparat  fef)r  etnpfinblicf)  ■). 

9lecfcn  (1882)  !)at  ftd)  bei  ©elegeuljeit  Don  33er» 
fudjen  mit  bem  3?unfenfcf)enGibfalorimeter  biefe« Thermo« 
ftaten  bebieut  unb  benfelben  nod)  ctroab  mobilisiert.  St 
lägt  ben  Apparat  gan,)  au«  fd)Ied)t  leitenbeu  3toffrn  ger» 
ftctlen  unb  beroirtt  bic  Erwärmung  nicht  bireft  burefj 
einen  Brenner,  foitbcrn  burd)  einen  angefegten  SJletaUftab, 
ber  am  freien  Gilbe  burd)  einen  Brenner  erfjigt  roirb. 

'fSontallie  (1884)  lägt  ben  Regulator  nidjt  in 
bem  ,ju  erf|igcnben  ®efäge  erwärmen,  fonbern  erljigt  ign 
burd)  eine  befonbere  fleine  ffflamme,  bie  uon  bem  ©aupt» 
breuner  abgc.pueigt  roirb. 

flnubfen  (1884)  benugt  alb  Jiflüffigfeit  bei  niebercit 
Temperaturen  9llfol)o(,  bei  (jöfjeren  Slnilin.  3«  einem 
Safferbabe  uoit  22  cm  Turdjmeffer  unb  16  ein  ©ölje  er« 
hielt  er  bie  Temperatur  45,5°  roäfjrenb  eine«  iütonatb 
auf  0,1"  lonftant.  Tie  i'Ibroeidjungett  an  perfdjiebenen 
Stellen  bes  3)abeb  gegen  bie  Temperatur  in  ber  'Dlittc 
roaren  Ijödjftens  = 0,05°. 

Gineti  roefentlidjen  llnterfdjieb  uon  ben  bis  jegt  bc= 
fprodjcnen  roeift  ber  Thermoregulator  uoit  D.  9t  a um  an 
(1877)  auf.  33ei  biefent  roirb  bab  Thermometer  alb 
9[usf[ugtf)crmometer  mit  fef|r  grofjem  ®eiäf)  gebilbet. 
Segtercb  befteljt  nämlich  (ebenfo  roie  bab  beb  eben  er« 
mahnten  Slegulatorb  uon  b’9lrfonoal)  aub  ber  hof)len 
38anb  beb  gu  cr()igenben  ©eiäfieb.  Tic  glüffigfeit  er« 
fliegt  fid)  burd)  einen  ©eher  in  ein  fcitlidjcb  ©efäg, 
roeltfjcb  an  einem  ©cbel  befeftigt  ift  unb  infolge  ber  ©c= 
roid)tbgunal)me  gcrabfinf t , bod)  nicht  foroeit,  bajj  bic 
Öffnung  beb  ©eberb  aufier  Jtontaft  mit  ber  fflüffigfett 
lämc.  Sinft  bie  Temperatur  roieber,  fo  roirb  bie  uorher  aubgefloffcne  glüffigfeit 
burd)  ben  ©eher  roieber  jurüdgefaugt,  ber  ©cbel  leljrt  roieber  in  feine  frühere  Öage 
jutüd.  Surd)  bie  S3croegung  beb  ©cbelb  roirb  bie  ©cigflamme  gröger  unb  neincr 
fleft eilt.  911b  fflüffigfeit  für  ben  ©auptfßrper  beb  9lpparateb  bient  ©lijccrin,  ber 
©eber  bagegen  taucht  in  Duedfilber. 

361).  Wnjriimini«  unb  9Jtiuiunimtl)crmomctcr.  3ur  9lufcrtigung  beb  Cued« 
fitbcr»  forooljl  alb  beb  s53eingcifttf)cnnometerb  nimmt  man  rocitere  S)ö!)reu , alb  fie 
fonft  ju  Thermometern  üblid)  finb,  unb  jioar  jurn  erfteren  eine  Sichre  non  etroo 

')  (Iber  eintge SPerbclfcrungen  oon  b'tlrfononl fdjeu  Tbermoftaten  fic!)c  geltidjr. 
f.  3nftnament(ii(unbe  10,  28,  IKüO. 
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bis  jmra,  jum  legteren  eine  oon  1 bis  l'/imm  SBeitc.  Statt  beS  Staijl- 
itifteS  bürfte  beim  fDia;imumtf)ermometer  (gig.  2898  K,  15)  ein  IjülgerncS  ©tiftefjen 
oorjugicljeit  fein,  tocil  eS  oorfommt,  bafi  bie  Sta£|lftifte  naef)  längerer  3c*t  Slbfjäfion 
jum  Cuecffilbcr  geigen  unb  bann  natürlich  ifjre  Sicttfte  nirfjt  mehr  tun  fönnen. 
Xer  ©laSftift  im  SBeingeifttfjennometcr  (gig.  2899  K,  16)  Beftefjt  aus  einer  bfumcu, 
itbroarjen  ölnSrütjre,  bie  man  an  beiben  (Snbcn  etroaS  aufbläft,  ober  oiclmetjr  burdj 
bie  eiugefdjloffettc  ßuft  nuftreiben  läfit  unb  fo  rietet,  bafi  fie  in  SBeitigeift  nur 
ruxf)  langfam  utiterfmft.  gig.  2900  geigt  einen  folgen  Stift  groeimal  ucrgrßficrt. 

9lad)  ßallcmanb  fann  man  baburdj  beibe  9tut ijerforbfdjcn  Xfjcrmomclcr 
in  eins  Bereinigen,  bnfj  man  bie  'Jiötjre,  inie  in  gig.  2901,  frümmt  unb  über  bem 


gig.  2898. 


Sie-  2899. 


Siß.  2901. 


gig.  2902. 


Cuetffitber  gefärbten  SBeingeift  anbringt,  in  toeldjem  fid)  gtoci  gig.  2900. 

®laSftifte  als  Sdpoimmer  befinben.  Ser  eine  roirb  oon  betn  

Cucdftlbcr  norgefdjoben,  bleibt  bei  beffen  SHücfgang  liegen  unb 
gibt  bas  'Ularimum  an,  bet  obere  toirb  beim  Sinfen  ber  Xempcratur  oom  SBeitt= 
geifte  mitgenommen,  bleibt  6eim  Steigen  liegen  unb  gibt  bas  SJlinimum  an.  Jcbe 
2tala  mufi  toegen  ber  Slusbefjmtiig  beS  SBeingeifteS  für  fief)  tonftruiert  roerbett. 

XaS  ÜJhpimutn*  unb  Süünimumtfjermonteter  oon  Six*Gapcller  (gig.  2902 
K,  15)  ift  mefcntlid)  einfacher  unb  genauer  als  baS  oorige  unb  läfjt  fid)  oljne 
2<f)nbcn  transportieren,  roofür  bei  bem  oorigeu  nidjt  garantiert  toerben  fanit.  GS 
ift  ein  einfadjeS  SBeingeiftttjermometer,  beffen  äöcingeiftfaben  an  einer  Stelle  burtf) 
einen  turgen  Ouedfilberfaben  unterbrochen  ift.  Über  unb  unter  betn  Ietjtercn  be- 
finben fid)  eifeme  führten,  toeldje  mit  geringer  fHeibttng  in  bem  fHoljrc  (jaften  unb 
ber  fßerfdjiebung  beS  DuecffilberfabettS  entfpredfeub  oott  bicfein  in  bie  äufjerften 
ßagen  gebradjt  toerben.  Mittels  eines  Magneten  Iaffen  fie  fid)  ntieber  gutürf* 
bringen.  (M.  12  bis  18.) 

ftfod)  einfacher  finb  bie  gieber»If)erinometer  für  ärgtlidje  Stoertc,  bei 
nteldjcn  lebiglid)  eine  Heine  ßuftülafe  gtoifdjen  betn  Cuccffilber  im  Weföfi  unb  beut 

68» 
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Quedfilberfabeu  bctoirft,  bafe  bcr  Cntecffilberfabeu  bei  Slbfübluttg  nbveifn  unb  in 
feiner  fjödjften  Stellung  liefen  bleibt,  burd)  Sdjütteln  bririflt  mnn  ifjn  bnmi  inirbei 
in  bie  Slnfangsftellimg. 

370.  Tie  Slbliiiugigfcit  bcr  WnSntiforptioii  Von  glßffigfcifeti  uou  ber  Xtmpe* 
ratur.  'Jim  einfadgten  fleigt  man  biefelbe  bei  SBaffer  nnb  flof)lenf6tire,  inbent  man 
eine  Sobnmaflerflafcfje  erft  in  Sie  abfüljlt,  baS  falte  foblenfäurebaltige  SBaffer  in 
ein  SedjcrglaS  eingiefet  unb  roartet,  bi»  feine  (SaSblafen  mef)r  erf(f)einen  (cuentuell 
Gis  ober  Sdjncc  fjinjujügt).  Stellt  man  nun  bas  ScibcrglaS  mit  ber  flaren  Eöfuttg 
in  tlarcS  (nirfjt  forfjcttbes)  Ijeifee»  SBaffer  ('Brojeftion),  fo  fieljt  mau  alSbalb  bie 
llobleufäure  in  SMafen  enttueidjen. 

Scifpiclsmeife  enthält  1 Eiter  SBaffer  bei  1 Sltm.  gefättigt  in  ©ramm: 


ßuft  StotjlenlÄiire  Sdjrorflige  - flute  Sfmmouial 

bei  0» 0,032  3,5  288  800 

bei  20* 0,022  1,8  113  500. 


371.  Xiffofliatiou  bott  gliiffigfciten.  9!ad)  SJlidjaeliS  unb  Sdjifferbccfer 
^erfüllt  uierfaef)  CSfjlorfrfjruefel,  SCI,  (ju  erhalten  burd)  Sättigen  uott  Sdjtuefelfulfo» 
djlorib,  S,  Cls,  mit  (Sljlor  bei  22")  in  SCI,  -f-  CI,.  Sei  rociteretn 
Grtuärmen  verfällt  SCI,  in  S,C1,  unb  CI,. 

372.  Slbbäitgigfeit  bcr  Tanipffpnitnung  uon  ber  Tctnpc* 
ratur.  Um  bie  Scrättbetung  bcr  Spannfraft  bes  SllfoboU  ober 
9itl)crbampfcS  burd)  bie  Temperaturerhöhung  flit  jeigett,  genügt 
es,  bei  bettt  Serfurt)  § 314  ein  crtuärtnteS  Sied)  in  bie  Stabe  bcr 
9löl)rc  flu  bringen  ober  bie  Stöbt«  mit  ber  glamtne  eine»  Suttfen« 
brennerS  ju  beftreitben. 

Um  bie  (Bröfte  ber  Spannfraft  beS  SBafferbampfeS  unter 
100"  6.  311  beftimmen,  fanit  matt  atttf)  fo  oerfabren,  bafj  mau  ein 
, ©efäfibarometer,  toie  gig.  2903,  beffett  ©efäfj  ctiuaS  grofi  unb  in 

lu  eine  feine  Spige  auSgejogett  ift,  fertig  macht,  fobattn  SBaffer  über 

bas  Cuedfilber  im  ©efäge  bringt  unb  biefcS  fo  lange  fod)t,  bi» 
alle  ßuft  auSgetrieben  ift,  morauf  man  bie  Spige  jufdfmiljt.  Xic 
Xifferenfl  bes  Cuecffilberftanbes  in  ber  Stöbre  unb  im  ©efäfje 
gibt  unmittelbar  bie  Spannfraft  be§  SBafferbampfeS  für  bie  oor* 
battbene  Temperatur  att.  (ibenfo  fatttt  man  mit  9ltf)er  oerfabren, 
toobei  man  baS  Modjen  beS  9(tl)erS  in  beigem  SBaffer  oornitnmt; 
baS  SBaffer  barf  ittbeffeti  nur  toctiig  ijeifier  fein,  als  jutn  .Soeben 
beS  'iitberS  nötig  ift.  Xic  Spige  beö  ©cfäfteS  tnufj  feilt  auSgc* 
flogen  toerben.  Sor  betn  3ufd)melflen  f)e6t  man  baS  Setäfi  auS 
bem  SBaffer,  bamit  baS  ,Hod)cu  halb  aufljört.  Seim  Sufdjmelflctt 
foldjer  Stöbren  ift  cs  immer  ein  gutes  ffeidjeit,  toenn  ber  innere 
Xantpfbrurf  bie  flugefcbmotflcnc  Spige  etroas  auftreibt;  ooQenbS 
feft  oerftbtttoljen  mirb  bie  Spigc  erft  nad)  betn  Crfaltett.  Xie  fertige 
Slöfjre  toirb  toie  ein  Sarometcr  auf  einem  Srettdien  befeftigt,  auf  meld)cS  eine 
Stola  in  Gentimetern  aufgetragen  ift.  Sei  ber  Slttfertiguttg  hat  man  barauf  flu 
fel)cn,  bafj  bas  ©efäfj  alles  Ottedftlber  faffett  fatttt,  obttc  baburd)  auf  mcf)r  als 
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jinci  drittel  gejüQt  ju  inerben;  ba8  ©ktffer  muß  nad)  btm  ÄuSforfjcn  ltod)  weniger 
als  bas  übrige  Sritteil  betragen. 

Stimmt  man  anftatt  eine«  ©arometcrS  eine  gleiche  SRöfjrc , mie  Qig.  2903,  bic 
oben  offen  ift,  unb  bringt  Cuedfilbcr  hinein,  auf  bnSfelbc  im  ©cfüft  Sfaffcr  uitb 
tortu  legtcreS  auS,  fo  fjat  man  nach  bem  gufcfpneljen  beS  ©eiäfceS  einen  Apparat, 
burd)  ben  man  bie  Spannung  ber  Sümpfe  über  100*8.  beftimmen  fann,  fo  n>eit 
als  bie  §öf)e  ber  9iöt)rc  biefeS  erlaubt,  ©lau  bringt  babri  baS  ©effift  in  ein  Sab 


Big.  290fi. 


oon  Ouedfilber.  ©Hcrbing«  fönnte  man  and)  £l  unb  anbere  giüffigfeiten  an« 
roenben,  allein  ba  bic  9töf)re  auf  eine  Sfala  befeftigt  merbett  muft,  fo  (öunte  man 
bann  für  bie  Sfala  roenigftenS  fein  §olj  oenoenben. 

©obere  ©pparate,  um  bie  3unal)me  ber  Sampftenfion  mit  ber  Temperatur 
ju  jeigen,  fmb  batgeftcHt  in  ben  gig.  2904  (K,  23,  öcyimg  buicf)'  Sampf),  2905 
(E,  65,  ©arometer  in  ffiaffetbab),  2906  (Hu,  10,  ©arometer  mit  Sampfmantcl) 
unb  2907  (K,  11).  ©ei  legterem  befinbet  ftdj  bie  giiiffigfeit  in  ber  mit  Trichter 
oerfe()eiten  SlapiQarr8hre  aa  unb  ber  Sampfbrud  roirb  fompenftert  burd)  eine  in 
bie  Stöljre  eingegoffene  Cucdfilberffiule.  Ser  Apparat  ift  für  Ißrojeftion  eilige* 
richtet.  Sie  ©orridjtung  3ig.  2908  (E,  5)  ermöglicht,  ben  Sampfbrud  burd) 
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VII.  Kapitel:  Temperatur. 


Stuf  legen  oon  öemidjten  auf  einen  beweglichen  Kolben  ju  meffen,  allerbings 
nur  ungenau. 

Bon  mit  (onftruierte  Apparate1)  unterfdjeiben  ftef)  oon  bem  Apparate 
gig.  2903  l)aupt[ä(f)[icf)  baburdj,  baft,  nie  fd)on  ©.  1015  angebcutet  mürbe, 
ba8  Cuedftlber  fortgelaffen  ift  unb  ber  Drud  im  offenen  ©Rentei  burd)  eine 
ßuft«  ober  KomprefftonBpumpc  reguliert  unb  an  einem  beliebigen  fDlanometer 
abgclefcn  loirb.  Gr  ift  gleich  bem  Dampfbrud,  nenn  bie  glüffigleit  in  beibtn 
©chenfelti  gleich  hoch  ftcljt.  Die  ßuft  lann,  inbem  man  einige  3eit  ben  Drud 
ctiunS  niebriger  !)Alt  unb  burd)  einen  SRüdflufjfüfjler  bafür  forgt,  baf)  ber 
im  offenen  Sdjcnfel  gebilbete  Dampf  fid)  mieber  lonbenficrt  unb  bal)in  jurüd« 
Iduft,  oollftönbig  auSgetrieben  nerben,  ba  ffe  mit  ben  cntioeidjenben  Dampf« 
blafeti  fortgeht  unb  nicht  mehr  äuriidfehren  fann.  Sie  Borrichtung  f>at  ben  Stach« 

teil,  baff,  nenn  nach  SluStreibung  ber 
ßuft  ber  Drud  einmal  fo  grofj  gemacht 
mitb,  baff  fteh  aller  Dampf  uerbidjtct, 
bie  glüffigfeit  alfo  big  ,}ur  ©piße  ber 
fftfl.  2910. 


B 


Kapillare  reidjt,  ein  enormer  Siebeoerjug  auftritt,  unb  ein  fflerfuth,  biefeu  311  bc« 
fettigen , 3.  B.  burch  ftnrteS  Grfjißen  ber  ©piße.  [jäufifl  31t  einet  epplofiongartigcn 
3ertrümmerung  bc§  ©efäffcS  fiit)rt  3,uedntähiger  ift  beS^alb  bie  Sluorbnung,  too« 
bei  ber  furje  ©tfjenfel  in  fjorm  einer  Keinen  ©lode  lofe  im  3nnern  be8  langen  fteljt. 
SJtnn  lann  hier  ben  Sicbeocrjug  leicht  burch  Grfd)ütterung  beb  Apparates  befeitigen. 
Slllerbingb  fmb  auch  hier  Gjplufiunen  nicht  auSgefthloffcn.  Gin  llltangel  ift  ber 
Umftanb,  baß  bie  aus  bem  'Jiurfflufitül]lcr  jurüdtropfenbe  falte  gifiifigfeit  bie  ©lode 
treffen  unb  fperburch  untontrollicrbare  'Snberungen  ber  Temperatur  oeranlaffen 
fann.  Dem  licffe  fid)  burch  eine  Kombination  beiber  Monflruftionsroeifen  oorbeugen. 
Die  flnberuug  beS  DrudeS  gedieht  am  einfachften  mit  §ilfe  oon  $äf)nen,  burch 
toelche  fich  ber  SIpparat  mit  einem  geräumigen  Jteffel  mit  oerbichteter  Ä ober  oer« 

‘)  O.  ßeljmnnn,  3citfd)t.  f-  3nftrumentenfunbe  2,  77,  1882  unb  SHoIetularphpfit  2, 
144  u.  ff. 
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bünnter  ßuft  B in  Serbiitbung  fegen  läfet  (gig.  2909).  SDnS  äJianomctcr  1)  ift 
fdfemaliftf)  nl»  gebermanmneter  angebeutet,  ttiirb  aber  jtoetfmä^iger  als  glüffigfeit8= 
manometer  ober  Sarometer  ausgefüf)rt.  (3d)  benagte  aufrer  Guccffitber«  unb  SBaffer* 
manometer  aucf)  iolcfie  mit  2Jletl)t)lenjobib.)  35er  9titcffluf)tfif)ler  C muf;  mdglidjft 
lang  fein,  um  leine  Subftanj  ju  oerlieren.  3ur  feineren  SRegulieruttg  beb  3)rucfe8 
empfiehlt  ficf).  jioiitften  bie  Steffel  A unb  B unb  beit  Apparat  nud)  Heinere  SBefjälter 
einjufdjalten,  am  emfarf)ftcti  folcfje  au8  ®la6.  gig.  2910  jeigt  eine  Stombination 
oon  .'öflfjnen  mit  Sroifdjenfrfjaltung  foltfjcr  ®!cisbcf)ältcr,  foioie  mit  gebem  jur  geft» 
Haltung  ber  ©aiinjapfen. 

3>ic  nacbftefjenbe  Tabelle  gibt  ba8  ®eioicf)t  be8  Söafferbatnpfs  in  ©rammen 
pro  cbm  unb  feine  3pannfraft  in  mm  für  bie  Temperaturen  oon  — 20°  bis  f 40° 
an1)-  9lnnäf|ernb  finb  beibe  gleirf)  ber  Temperatur  in  GelfiuSgrabcn,  ipa8 
man  firf)  leidjt  mcrfen  fann. 


Temperatur 

bcS 

Taupunttcs 

rtrob 

Sntfpredjenbe 
Spannfraft 
bcB  8Baffer= 
bampfcS 

mm 

■ ®eroid)t 
bes  SBaffer, 
bampfes  in 
1 cbm 

■ 

Temperatur 

be« 

Taupunftes 

Strub 

ISntfpretbenbe 
Spannfraft 
beB  SBaffer= 
bampfes 

mm 

Oetüidjt 
bes  Sönfiet- 
bampfeS  in 
1 cbm 
it 

-20 

1,3 

1,5 

19 

16,3 

16,2 

— 15 

1,9 

2,1 

20 

17,3 

17,1 

-10 

2,6 

2,9 

21 

183 

18,1 

— 5 

3,7 

4,0 

22 

19,4 

19,1 

0 

5,0 

5,4 

23 

20,6 

20,2 

1 

5,4 

5,7 

24 

21,8 

21,3 

2 

5,7 

6,1 

25 

23,1 

22,5 

3 

6,1 

6,5 

2»; 

24,4 

23,8 

4 

6,5 

6,9 

27 

25,9 

25,1 

5 

6,9 

7,3 

28 

27,4 

26,4 

fi 

7,4 

7,7 

29 

29,0 

27,9 

7 

7,9 

8,2 

30 

30,6 

29,4 

8 

8,4 

8,7 

31 

32,4 

31,0 

9 

8,9 

9,2 

32 

34,3 

32,6 

10 

9,5 

9,7 

33 

36,2  , 

34,3 

11 

10,1 

10,3 

34 

38,3 

36,2 

12 

10,7 

10,9 

35 

40,4 

38,1 

13 

11,4 

11,6 

36 

42,7 

40,2 

14 

12,1 

12,2 

37 

45,0 

42,2 

15 

12,8 

13,0 

38 

47,6 

44,4 

16 

13,6 

13,7 

39 

50,1 

46,7 

17 

14,5 

14,5 

40 

53,0 

49,2 

18 

15,4 

15;) 

golgenbe  Tabelle  gibt  ben  gufamtnenljang  in  tueiteren  ©rennen. 


Trucf  (Htm.) 

. . . 1 2 

3 j 

4 6 8 

10  15  j 

20 

25 

30 

Temperatur 

. . . | 100  121 

134  . 

145  160  172 

182  2IX) 

215 

226 

236 

■)  Sine 

genauere  Tabelle 

fiefjc 

ltol)!rauf(i)S 

Qanbbud)  ber 

praftifd)en 

Spijtjfif, 

9.  Stuf!.,  s.  582. 
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VII.  Stopilcl:  Temperatur. 


Tie  3af|lcn  gelten  nad)  § 318  aud)  für  btn  (unerfüllten  Slautn.  Tie  grapbifdjc 
Xarftellung  ber  Tabellen,  bic  Temperaturen  als  Slbfjiffen,  bie  Trucfe  als  Orbi* 
naten  genommen,  ergibt  bie  TampftenfionSfurue. 

Tie  Spannfroft  bes  XampjeS  mücbft,  mie  man  ficht,  in  einem  weit  größeren 
®erf)ältniffe  als  bie  Temperatur,  b.  fj.  bei  höheren  Temperaturen  bringt  bie  gleiche 
Temperaturerhöhung  eine  ineit  gröbere  Smnebrung  ber  Spannfroft  heroor  als  bei 
niebrigett;  tuührenb  eine  Temperatur  uon  100  bis  121«,  alfo  um  21°,  bie  Spann» 
fraft  beS  ©afferbampfes  um  1 fflimofpfjäre  oermebrt,  roätbft  fte  bei  einer  Tem* 
peraturerhöhung  uon  226  bis  236°,  alfo  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  nur 
10  ©toben,  ftbon  um  6 Sitmofphären;  jguifchen  226  unb  236°  reicht  alfo  ungefähr 
eine  Temperaturerhöhung  oon  2°  fcfjon  bin,  um  bie  Spannfroft  bes  ©afferbampfes 
um  1 Sltmofpf)äre  ju  fteigern. 

Tie  3unahme  ber  Spannfroft  bei  toathfenber  Temperatur  t)at  ,guei  Utfacben, 
Teufen  toir  uns  irgenb  einen  abgefperrten  'Jiautti  mit  gefättigtem,  jeboch  oollfommcn 
trocfenem  ©afferbampf  oon  100°  ober  uon  1 SItmofpbäre  Spannfroft  erfüllt.  ©irb 
nun  bie  Temperatur  biefeS  'JInumes  auf  12  la  erhöbt,  fo  fncfjt  ber  in  ihm  enthaltene 
Tampf  ndctbingS  ftd)  auSjubehtten;  ba  er  jeboch  fuh  nidjt  auSbebncn  fann,  tuirb 
feine  Spannfroft  nach  bem  © atj=2uf  facfdjen  ©efege  loadjfeu,  aber  nur  im  Ser* 
bältniS  ber  abfolutcn  Temperaturen  373:334,  unb  tuirb  habet  1,06  Slttnofphärcn 
betragen.  Ter  Tampf  ift  nun  nid)t  mehr  gefättigt,  es  ift  über  big  ter  Tampf, 
toeltber  fid)  gotij  ebettfo  ucrfjält  roie  ein  ©ab.  ©enn  ficb  aber  noch  ©affer  in 
biefem  Staunte  bcfinbet.  fo  tuirb  fid)  infolge  bet  Temperaturerhöhung  eine  neue 
Cuantität  Tampf  bilbeit,  bis  bie  Spannfroft  beöfclben  2 Sftmofpbären  beträgt.  Tic 
3unabme  ber  Spannfroft  bes  gefättigten  TantpieS  rührt  alfo  uorjugstoeifc  habet, 
bofi  ber  Tampf  bidjter  tuirb  unb  infolge  feiner  größeren  Tid)ttgfeit  einen  gröberen 
Trutf  auSübt. 

Slad)  Slebenftorff  (3-  17,  213,  1004)  fann  bie  Anbetung  beS  TampfbrutfeS 
mit  ber  Temperatur  and)  im  lufterfüllten  Staumc  gejeigt  toerbetr,  inbem  man  in 
jtuei  gleiche  mit  Manometern  uerfel)enc  fflafrfjcn  ctmnS  ©affer  bjiu.  Sdpoefelfäure 
bringt.  Steigt  bic  Temperatur,  fo  fteigt  bas  'Manometer  an  ber  ©affer  ent* 
baltenben  fflafdje  höher. 

Tie  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  Sättigungsbrurfc  einiger  anberer  glüffigfciten 
in  mm: 


18cobad)tcte  fflfiffigfeit 

- 20* 

Temperatur 
0*  + 20"  : + 60* 

4-  ioo" 

Mlfohol 

3.3 

12,5 

44,1 

351 

1690 

Äther  

(»6 

185 

440 

1730 

4900 

Senjol 

6 

26 

75 

389 

1342 

2djtuefcllol)lenftcjfi 

47 

128 

298 

1160 

3320 

SS  gibt  fflüffigfeiten,  beten  Siebepitnft  unter  ber  mittleren  Lufttemperatur 
liegt;  folcbe  Rörper  fönnen  natürlich  unter  gctoöhnlidjcn  llmftänben  nicht  tropfbar 
flüfftg  fein,  fie  finb  bei  ber  getuöhnlidjen  Lufttemperatur  unter  bem  geiuöhulidjen 
Luftbrucfe  nur  gasförmig,  j.  S.  Slmmoniat  unb  fcbiueftige  Säure,  ffür  biefe  beiben 
finb  bie  SüttigungSbrucfe  in  'Jltmofpfjären : 
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lemperatur 

SBcobad)tetc  ftlüffigf  eit. 

_ _ _ — - - - - 

— 20‘ 

0*  1 + 20*  + 60"  + 100* 

flimnoniaf Iß  4,2  8,4  26  61 

Sdjroeflige  Säure  0,6  l/j  I 3,3  10,9  28 


ftimnoniaf 1,8  4,2  8,4  26  61 

Sdjroeflige  Säure  0,6  l/>  I 3,3  10,9  28 


Stnjuroeifen  ronre  auef)  auf  bie  Spannung  beS  CuerffilberbampfeS  unb 
bie  baburrf)  bebingte  Storreftion  be8  SBarometerftanbeB.  Sie  betrögt  ungefähr 


cbenfpptele  Saufenbflel  SJliOimeter  als  bie 
Xemperatur  ®rabe  ßelfius. 


373.  ?ampffod)tiipfc.  ®er  IfSapin* 
fd)e  lopf.  Um  bie  3unaf)me  ber  Siebe» 
fjige  bis  zum  2>rucfe  einiger  ?ltmo= 
fpf)ären  511  zeigen,  gibt  man  bem  Xopfe  am 
heften  bie  gorm  eines  (leinen  cijlinbriftfjen 
SampffeffelB  oon  etroa  16  cm  SBeite  unb 
3 bis  4 dm  Sänge,  moju  Slecf)  pon  3 mm 
Xicfe  erforberlid)  ift,  um  if)n  mit  ooll» 
tommener  Sicherheit  auf  4 91tm.  ÜberbnicI 
gebrauten  ju  (önueu.  ffiet  Steffel  mufi 


Big.  2911. 


S*8-  2912- 


nebit  bem  2icf)erf)eit«oeutite  einen  'fkobieitjatjn  fjaben,  um  fiel)  bei  allenfallfigcm  anberen 
Gebrauche  uom  SBafferftanbe  überzeugen  311  (önnen,  ber,  mie  immer,  nicht  unter 
bie  geuerfläche  finfen  barf ; fabann  einen  Xntnpffjnfjn  unb  ein  einfrfjraubbareS 
Thermometer.  2aS  S^crmometei-  muh  fo  gerichtet  merbeit,  bafi  fein  Siebepunft 
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aufterfjalb  beS  Steffels  firf)  befinbet,  feine  Sfala  braurfjt  nur  big  ctroa  160°  ju  gel)cn, 
unb  latm  allenfalls  aucf)  nur  oon  fünf  ju  fünf  (Staben  geteilt  fein;  eS  wirb  mit 
ÜJlcnnigefitt  in  feiner  Raffung  befeftigt ').  (ffig.  2912  K,  96.) 

Sfei  Sig.  2913  ift  baS  Thermometer  nidjt  jum  ffiinfdjrauben,  fonbern  eS  ift  in 
bett  Tedel  eine  futjc  eiferne  'Jlö£)rc  gefrfjraubt,  in  roelrfjc  Cuedfilber  funtmt,  unb 
in  biefeS  ftetft  man  ein  Thermometer. 

TJcifinger  (8-  1',  163,  1904)  betrugt  eitifod)  eine  unten  geftfjloffcne  äJlcffmg« 
rflljrc  oon  cltoa  2l  scm  Surdjmeffer  unb  20  cm  Hänge  mit  feitlidjcm  Tubulus,  itt 
loeldjcn  ein  Thermometer  mittels  Hort  unb  Uberfangfdjraube  feft  eingefegt  ift.  $ic 
iHöljrc  mirb  mit  SBaffer  gefüllt,  erljigt  unb  gezeigt,  bafe  baS  Thermometer  nur  bis 


Li 


100"  fteigt.  Sobann  toivb  fie  mit  einem  Stört  oerfdjloffen  unb  abermals  erljigt. 
Tie  Temperatur  fteigt  nun  bebeutenb  über  100°,  bis  fdjlieftlid)  ber  Stört  mit  grofiem 
Stuall  an  bie  Trete  gefdjleubert  itürb,  luotauf  baS  Thermometer  [ofort  auf  100° 
,iurüdgel)t. 

ÜJlit  feljr  tuenig  8eituerluft  unb  meitl)in  fidjtbar  fann  man  ben  ßufammenhatig 
jroifdien  Tampfbrud  unb  Temperatur  jeigen,  toetm  man  einen  großen  eifernen 
Sieffel,  in  toeldien  ein  Hufttfjermoffop  eingefegt  ift  (oergl.  gig.  2749,  S.  996),  aus 
ber  Tompfleitung  mit  Tampf  oon  5 bis  10  9ltm.  Trud  füllt  unb  ben  Tampi 
bann  nad)  unb  tiacf)  auSftrömen  läfit.  Liebem  fRüdgang  beS  am  Steffel  angebrachten 
ÜllanometerS  entfpricfjt  ein  fHüdgang  bcs  TtjermoffopS. 


‘)  Snmpjtöpfc  aus  jiuei  Teilen  oon  flattern  Stupf  er  mit  aufgenieteter  glanfd|e  auf* 
gefegt,  mit  lltanometcr  unb  3id)crl)tit8uentU  uerfct|cu , auf  15  Htm.  geprüft,  liefern 
Dr.  ibenber  mtb  Dr.  §obein,  'IRiindjen,  (Babelsbergorftr.  7(ia,  ju  90  litt,  ttin  Utobeü 
eines  'JtögrenbnmpjfeffclS  und)  gig.  2911  liefert  ÜJtai  flotjl  in  (Shemnit  ju  (30  Ulf. 
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£>cmb[id)c,  burtt)  ©ab  ßeigbare,  nicfjt  gu  fttoere,  leirfjt  gu  oerftließetibe  Xige= 
ftoren,  bie  bctn  erforberliten  Mlajimalbrucf  meßr  0I8  ßinreußenben  SSiberftanb 
leiften,  merben  in  djemifdjcn  ßaboratoriett  häufig  gebraudjt  unb  ftnb  in  oerfdßebener 
SBeife  tonftruien.  34  gebe  im  folgenben  bie  Beitreibung  beb  in  gig.  2914 
(M,  88  bis  200)  bargefiellten. 

Xer  Reffet  ift  aus  Rupfer  gefertigt  unb  bot  je  nndj  bem  erforberliten  Xrud 
eine  SBanbftärfe  oon  3 bi*  5 mm.  Xie  gnnenflädje  ift  blanl;  gum  Stuß  bient  er» 
forberlitenfattS  ein  (Smfaß  uon  Blei,  ©las,  'fforgellan  ober  Ion,  ber  mittels  0Ia8= 
platte  oerfttoffen  merben  tann.  Xer  ßalbfugelfürtnige  Xctfel  befteßt  bis  gutn 
Mlarimalbrud  pan  25  Mtmofpßären  aus  '.Uleffing  über  ©ußeifen,  bei  ßüßerem  Xruct 
aus  'ßßoSpßorbronge.  9118  XittungSring  bient  bis  gu  25  Mtmofpßären  ein  S3Iei= 
ring;  bei  ßüßerem  Xrud  bitten  bie  glätett  beS  ReffelranbcS  gegen  ben  Xecfelranb 
burt  IräftigeS  Mttgießen  ber  Sügelfd)taube.  Unterhalb  beS  uerbieften  ReffelranbcS 
liegt  ber  ftarle  '.Hing  uon  '.l'ßoäpßorbrougc,  ber  in  ben  Sägern  tu  bie  MngriffSgapfen 
bes  ftarfen  StaßlbügelS  II  trägt..  3n  bem  Xecfel  I)  eingefttaubt  ift  baS  geber» 
manometcr  31  mit  ber  1 1 * förmig  gefrümmten  Müßte  d,  bie,  mit  ©Igcerin  gefüllt, 
oerßinbert,  baß  jerftorenbe  Xümpfe  in  bie  Rapfel  beS  MlanotneterS  gelangen  tünnen. 
Xer  Xedel  D trägt  fenter  bas  SicßerßeitSoentil  r mit  bem  Srfiicbergcmitt  g.  Xie 
Sonittung  n oermittelt  bei  Xeftiflationen  bie  SBerbinbung  mit  bem  Rüßler,  bie 
burt  bie  Bentilftraube  k geftloffen  merben  fann.  ßeßtere  bient  baßer  aut  als 
Mbblafeoorrittung.  T nimmt  baS  Xßermometer  auf,  beffen  CucrffUbcrgefftß  ent» 
rceber,  um  über  ben  ganzen  'Jtaum  bes  ReffclS  oerfügen  gu  föniten,  nur  roenige 
Gentimcter  tief  in  bem  Xedel  ober  anberenfaüs  tief  im  unteren  Xeile  bes  ReffelS 
fit  beßnbet.  Sin  auf  brei  güßen  rußenber  Miautet  uon  burtlotiem  ffiifenblet 
bient  bem  Xigeftor  als  Xtäget  unb  eine  groedmäßig  fonftruierte  ©aslampc  gut 
Sriuärmung  beSfelben. 

©ierßer  geßürett  ferner  bie  in  cßtmifd)cn  Saboratorien  feßr  uielfat  gebrautten 
Müßrettäfen  ober  Srplofionsäfen  gum  Srßißett  oon  Subftangen  in  gugeftmolgenen 
©laSrößren.  (M,  28  bis  110.) 

374.  Riianfugclit.  21U1I  mau  bie  ©eroalt,  mit  ber  ftt  ber  erßitjte  ffiaffer- 
bampf  ausbeßut,  geigen,  fo  matt  man  4 bis  5 mm  große  ©lasfügelten  mit  einer 
etwa  1 cm  langen  Spiße '),  füllt  fie  gut  ©älfte  mit  SBaffer  (burt  6r=  2915, 

märmen  roie  beim  güllen  ber  Xßermometer)  unb  ftmilgt  bie  Spiße  gu. 
fUian  lanti  fie  (tief  in  ein  burt  einen  Stirm  oerbedteS  Stearinlitt 
fleden  unb  bas  ßidjt  angünben;  in  furger  geit  gerfpringt  bie  Rüget  unter 
einem  lauten  RnnH  unb  löftt  gugleit  bie  Rerge  auS. 

©rößere  erßißt  man  über  einem  Sunfenbrenner  unb  groar  gunt  ®tllß  oegen 
fortgeftleubertc  Splitter  in  einem  fläpg  aus  Xraßtneß. 

37ij.  Xer  ^ulsßammer.  'litt  eine  Müßre  oon  1 bis  2 mm  innerer  Skitc 
merben  nadjemanber  groci  flugelu  angcblafen,  toorauf  man  bie  Müßte,  roie  gig.  2916 
geigt,  groeimal  redjtminflig  biegt  unb  bas  Snbe  ber  Müßte  in  eine  Spiße  auSgießt. 
Xie  Rüget  a famt  ber  Müßte  rnirb  nun  mit  70=  bis  80  progentigem  SBeingeift  gc= 
füllt,  ber  burt  gerttamüul  rot  gefärbt  mürbe,  burt  Roten  bie  übrige  ßnft  auS- 
getrieben  unb  bie  Spiße  an  ber  Stugel  b gugeftmolgen;  eS  foll  nur  elma  eine 

•)  9Jtüller  = Uri,  Oraunftroeig,  liefert  bie  Sfügeldjen  nat  Otg.  2915  gefüllt. 
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VII.  ftapittl:  Temperatur. 


Ijalbc  Angel  ooff  SBeiugeift  übrig  bleiben.  91immt  man  nun  bie  eine  Augel  in  bie 
©anb,  fo  bafi  bie  bcibcn  Angeln  nach  oben  feiten  unb  baS  SerbinbungSftücf  tjoii* 
joittal  ftetjt,  fo  ttiirb  ber  SBeiugeift  unter  lebhaftem  Slufmallen  in  bie  anberc 
Äuget  getrieben,  wobei  man  in  ber  ©anb  eine  bebeutenbe  9lbfül)lung  oerfpürt. 
(K,  0,76  bis  1,60.) 


3ifl.  291«. 


gig.  2919. 


3ig.  2920. 


376.  2er  SBaffcrliniumer.  91  n eine  ftarfc,  einerfcitS 
jugefrfjmoljeue  ©la8röf|re  oon  30  cm  Sänge,  [wirb  eine 
Auge!  nngeblofcu,  gig.  2917,  bann  bie  fdjon  früher  auf 
biefer  Seite  oerbünnte  9iiSf)re  in  eine  6pige  auSgejogcn. 
ÜJlan  füllt  bie  JRöbte  etwa  bis  an  bie  Angel  mit  SBaffer 
unb  treibt  buerf)  Äurfien  baoou  fo  oiel  weg,  bafj  fic  nur 
noef)  ettonS  über  bie  ©ütfte  gefüllt  bleibt,  inorauf  man 
nod)  roä()reub  beS  AodjenS  bie  feine  Spige  jufdjinilji.  2a  bie  'Jiöljre  fcfjr  Ijcif) 
mirb,  fnfjt  man  fie  tuie  in  äljnlicfjcn  gäben  am  beften  mit  einer  f)ötjernen  Älemmc, 
juie  gig.  2918.  bie  Stö^rc  nun  luftleer,  fo  (od]t  baS  SBaffer  in  ifjr  fdjon  oon 
ber  ©anbroürme,  roenn  man  eS  in  bie  Augel  bringt,  unb  bie  SRöljre  in  beinahe 
Ijorijontaler  Sage  in  bie  ©anb  nimmt.  Acljrt  man  bie  fHöfjrc  rafc©  in  bie  fcntredjte 
Sage  um,  fo  baj)  bas  SBaffer  fdjnell  in  baS  aubere  ffinbe  ber  Stöfjrc  fallen  fanit 
(gig.  2917),  fo  frfjlägt  eS  roie  Cuecffilber  in  bem  Barometer  unter  lantem  ©dtalle 
an  baS  ®(n8,  olgte  bafi  biefeS  aber  fpringt,  reenn  bie  'Jlöljrc  beim  gufcfpneljen  aut 
biefer  ©eite  nirfjt  gefd)iuäd)t  unb  gut  oertfiljlt  mürbe.  (E,  1,50  bis  3.) 

Sine  anberc  gorm  beS  äöafferfjnunners  mürbe  bereits  2.  1025  (§  320)  ermähnt. 
Söfit  man  bei  bem  fflnfferfjmnmcr  bas  SBaffer  in  ber  Angel  (tätigen,  mältrenb  man 
baS  31ol)c  in  ber  marmen  ©anb  Ijält  unb  flögt  nun  bas  Snbe  beS  leljtercn  leitf)t 
auf,  fo  bafj  eine  Keine  Cuantitat  SBaffer  austritt,  fo  beginnt  bas  Onftruinent  ju 
fingen,  inbem  bie  aus  ber  märniercn  91öt)ie  in  bie  Augel  auffteigeuben  Xampfblafen 
bort  fofort  unter  l)ellcnt  2d)all  ,iufammcutlaljrf)cu  unb  uerfri)miuben.  3>iefeS  ©mgett 
bauert  fo  lauge  fort,  als  mau  bie  iHüfjre  in  ber  ©anb  Ijält  unb  bas  SBaffer 
in  ber  Augel  burd)  bie  Aonbenfation  bes  2ampfes  uodj  nid)t  ,gi  feljr  ertuärmt 


Digitized  by  Googld 

J 


Semperaturreßulatoren. 


1085 


ift>)  (gig.  2919  Lb,  2).  giß.  2922  Lb,  1,60  , leigt  eine  nnbete  Vitt  ben  Berfud) 
auSjPtführett. 

3u  ermähnen  mären  nod):  Semonitration  non  Safeln  bet  ©pannfraitfuruen 
uetfdjtebenet  glüffigteiten,  bic  Vlbhängigfeit  bet  'IterbunftungSgefehminbigreit  ober  bet 
glüchtigfeit  oon  bet  Semperatur  u.  f.  m. 

377.  Sampftbrrmomcter.  'fiernet  benutjt  als  ®emotift  rat  tonst  betmo» 

metet  ein  Hitd)erfd)e8  Sf)ermoffop,  gefüllt  mit  einer  glüfftgfeit,  beten  Sampf» 
fpannung  tafd)  mit  bet  Semperatur  junimmt  (4.  5B.  gefärbtem  ©djroefeläther). 
Sie  Hügel  bient  jugleicf)  als  SDlanometergefafj,  inbem  bic  Sbennometerröbrc  bis 
na^e  jum  Soben  in  bie  Hügel  bineinragt  unb  bott  in  Euecffilbet  obet  eine  anberc 
Sperrflüffigfett  eintaudjt.  Solche  Sb*11”®111**«  finb  feljt  gtB,  2924. 

empfnibltd),  hoben  aber  baS  llnangenebme,  baf)  bie  Seil» 
ftrirfje  bet  ©lala  ungleichen  Slbftanb  haben*). 

378.  Xemperaturregufatoren,  berubenb  auf  bet  SBo» 
lumen.pmabme  beim  Übergänge  in  ben  Sampf^uftanb.  Sie» 
fclben  fmb  empfinblidjer,  als  bie  früher 
befprodjenen,  auf  bet  einfachen  tbertni» 
feben  Vlusbehnung  gasförmiger  obet 
flüfftget  Hfltpet  betubenben.  Set  gönn 
nach  gleichen  fie  etroa  bem  ^Regulator 
non  'Reichert  (gig.  2894).  gn  bas  ®e» 
fäfj  roitb  eine  Heine  Cuantität  einet 
glüffigleit  eingebracht,  roelche  mOg(id)ft 
wenig  unter  bet  Semperatut  ftebet,  bie 
man  becjuftellen  toünfcht  *). 

Vlnbteä  (1878)  empfiehlt  für 
Sempetaturen  unter  110°:  'Äther,  Vlthgl- 
alfohol,  Vljeton,  'Jktroleumätber  unb 
SBafier. 

So t fjav  3)1  eget  empfiehlt,  eine 
gan,;e  Serie  fülcfjcr  Regulatoren  oor= 
rätig  ju  halten  (roobei  biefelbeu  in  einem 
®eftell  in  gorm  ber  befannten  'Jleagettj« 
gläfergefteHc  untergebradjt  roerbett  tön» 
nen)  unb  jroar  gefüllt  mit  folgenben 
glüfftgteiten: 

a)  gür  Semperatuten  unter  100": 
ühloväthgl,  91 1 her,  ©cbwefellohlcnfloff, 

®emifd)e  aus  'Äther  unb  Älfobol,  reiner 
Älfobol  ober  Senjol. 

')  Sie  giß.  2920  unb  2921  jeißen  attbere  gönnen , ju  bejieljcn  oon  tut  iUler*Uri  in 
Äraunfthroeiß.  — *)  Stahltolirfeberthermometer  (Sfjalpotafimeter,  giß.  2924  K,) 
burth  (Sinroirfunß  bcS  SrudS  oon  Äther»  ober  Cueiffilberbampf  auf  ein  gebernianonieter 
mirfenb  liefern  Sd)äfjcr  u.  SBubenberß  in  Älnßbeburg.  — *)  giß.  2929  jeißt  einen 
Shermorcßiilator  nach  ©eibett  reich;  1»  bejichen  uon  l>r.  $>.  !Hot|tbecf,  iberlin  MV, 
itarlftr.  20»,  ju  15  3Jtf. 
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b)  giir  Temperaturen  über  100°:  fflaffer,  Toluol,  A'tjlol  ober  9lmt)lalfof)o[, 
Gumol  ober  Terpentinöl,  9lnitin  ober  fßßenol,  91apl)tf)alin,  Xipßeiti)!  ober  Xiptjem)!« 
metfjatt,  Xipljenglamiu  unb  eoentneQ  9lntßraren.  Tie  9tegulatoren  (mit  ®ebraud)8= 
antoeifung)  fömten  bezogen  werben  oon  91.  SJluenrfe  (IfkeiS  6 9Jlf.).  Sie  ßabcn 


Wb.  2925. 


iitbeS  ben  llbelftanb,  baß  fie  leitet  äerbrcdjlid)  finb,  fo  baß 
empfohlen  itirb,  biefclbcn  mit  einer  Stafjlljülfe  (M,  8,50)  ju 
umgeben,  weldje  beim  Oerfpriitgeti  bas  Cuerffilber  auifängt. 

gig. 2925  geigt  eine  oerbefferte Sonflruftion  oon  91. grätif cl, 
tocldje  biefett  llbelftanb  nidjt  befliß. 

SojßletS  91eguIator  (gig.  2926  M,  9 bis  22)  bient  gut 
~~v>  Gründung  fonftanter  Temperaturen  unterhalb  ber  Sufttempe» 
ratur  bis  gu  + 6°  G.,  burd)  automatifd)  regulierten  Qufluß 
oon  foltern  SBaffer.  Xurrf)  bie  Buflußröfjre  o fließt  falte« 
©affet  auS  einem  mit  fonftantem  9lioeau  oerfefjenen  ©efäß. 
Oft  bie  Temperatur  im  flaltronfferbabe  bie  normale,  fo  fließt 
alles  flüßltoaffer  burd)  beit  Sfecßerijcber  h,  roeldjer  ftetS  gefüllt 
bleibt,  n ad)  außen  ab;  fteigt  aber  bie  Temperatur  im  Halt» 
toafferbabe  um  0,1°  über  bie  normale,  fo  oerfdjließt  bie 
fteigenbe  Cucrffilberfäule  bas  ©eberenbe  oon  b unb  baS  flüßl* 
toaffer  fließt  burd)  c in  baS  SBafferbab,  bis  bie  91ormaItempe= 
ratur  rnieber  erreicht  ift,  bie  Cucrffilberfäule  alfo  fo  toeit  ge» 
funfen  ift,  baß  bie  ädünbung  beS  ©eberroßreS  nüeber  geöffnet 
roirb.  TaS  ®eföß  d roirb  mit  Cuerffilber  unb  einigen  Tropfen 
ifltßer  ober  einer  atiberett  leicßt  ftebenben  giüffigfeit  gefüllt. 

91.  'üluenrfeS  automatifcßer  Sicßerßcit8*©a8* 
ßaljit  (1884).  91uf  einer  eiferneu,  burd)  Schrauben  befeftigten 
T'latte  « (gig.  2927),  fteßt  bie  Säule  b,  bie  naße  am  gußc 
bie  Serfd)taubung  ett  für  bie  ©aSguleitung  trägt  unb  in  ben 
ßaSburtßgangsßaßn  d mit  red)ttuinfliger  Soßtung  enbigt, 
Sifl.  2920.  roeld)cr  ben  ®a8gutritt  in  bie  9toßre  / oermittelt  ober  aufßebt. 

? h ift  bie  3?erfd)raubung  gum  9lnfcßluffe  ber  SBeiterleitung  gu 

i,  ben  ®a81ampen,  e ber  gebogene  91rm  mit  bem  ÜBinfelßebel  vtc 

unb  bem  SJerbinbungSftabe  u mit  ber  ©ülfe  I.  Sine  ftumpf» 
loiuflig  gebogene  ©laSrößre  s mit  eiuerfcitS  erroeitertem  ®e» 
fäß  liegt  in  ber  SJletallfaffung  or  befeftigt,  toclcße,  burdj  bas 
leitßt  beioeglirße  ©elenl  bei  m mit  ber  Säule  oerbuitbett,  fuß 
im  labilen  ®lcicßgeioirf)tc  befinbet;  bie  ©djraubeu  n begrengen 
bett  9Iuifd)lagSioinfel  und)  recfjtS  unb  linfS.  Ter  am  ©aßn» 
füfen  feftfigenbe,  gebogene  ©ebelarm  z enbigt  mit  bent  ©c* 
toießte  x.  Tie  9tößre  i trägt  ben  fleineit  ©aßti  k,  meldjer  bie 
Ginftellung  beS  SitßcrßeitSflätmncßenS  guläßt.  Tiefe«  giämm» 
eßeti  ift  burd)  einen  ©limmercqlinbet  oor  ituftgug  gefeßüßt. 

Um  ben  91pparat  in  ©ong  gu  feßen,  fjebt  man  91ößre  s auS  ben  gaffungen  or 
unb  l,  bringt  mittels  ©laSftab  eilten  Tropfen  Gßlorofotm  in  biefelbe,  gießt  fo  oicl 
Cuerffilber  nad),  baß  baSfclbe  in  ber  91ößre  s ben  in  ber  gig.  2927  a fdjioarg  ge= 
geidjnctcn  9taum  cinnimmt,  befeftigt  s in  o unb  t unb  fietlt  bie  Sdjrauben  n berart 
ein,  baß  bie  9iüfjre  s itad)  red)ts  in  bie  liage  ber  gig.  2927  h gebratßt  roirb.  Über 
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btt  Srroeiterung  oon  »,  loefcgc  bet  SBSrme  oon  1 birett  ausgefegt  ift,  fcfjiebt  man 
einen  entfpredjenb  fangen  £ragtnegcglinber.  'Dian  öffnet  nun  ben  ©aSgagtt  g burd) 
©eben  oon  x,  entjiinbet  I unb  erwärmt  bie  Erweiterung  ber  Siöfjte  s fo  fange,  bis 
butef)  bas  in  ben  anbeten  Scf]cnfel  gebrädte  Cuedfilber  bcrfelbcit  bie  ßagc  bet 
gig.  2927b  gegeben  ift,  legt  x auf  tc  unb  nenninbert  bie  gfammengröjjc  burd) 
©agn  k in  I berart,  bafj  baS  Cuedfilber  in  bet  SRögre  s eine  fefte  fiage  eingenommen 
gat.  3n  ber  Stellung  gig.  2927  b ift  biefe  Horricgtung  fo  gergeritgtet,  um  bie  an» 
gefcfjfoffenen  fiampen  in  Sfltigfeit  311  fegen.  So  fange  ba8  glämtntgen  1 brennt,  fo 
lange  brennen  aueg  bie  WaSlatnpen;  oerlöfcfjt  bnSfelöe  burd)  Sdjliefjen  eines  augergalb 
fiegenbeu  ©auptgasgagncS,  fo  tritt  nad)  fürjeftcr  Seit  baS  Cuedfilber  auS  bem  finfen 
in  ben  redjten  Scgetife!  ber  SRögte  s,  baS  ©ewitgt  x toirb  oon  w abgeioorfcn  unb 


mit  bem  ©agn  d gfeitgjeitig  bie  weitere  ©ab» 
juleitung  abgeftgfoffen,  bie  nur  bureg  Söieber» 
emjfmben  oon  l unb  Sinfteffen  ber  SBippc  * 
geöffnet  tuerben  fann. 


Wg.  2928. 


379.  Übcrgigtc  Kämpfe.  SSerfcgroinbet  bei  bem  auf  S.  1076  betriebenen 
Serfutge  mit  fteigenber  Semperatur  alle  glüffigfeit,  fo  ift  ber  SJatnpf  ungefättigt 
ober  öbergigt  unb  folgt  bei  junegmetiber  lemperalut  bem  ©at)»ßuffac fegen 
©efege,  brüdt  alfo  bie  Cuedfilberföufe  toctiiger  ftarf  geruttter  als  ber  geföttigte 
Xampi,  beffen  Spannfraft  mit  ber  leinperatur  rapib  wäcgft.  lfm  biefeS  oerfegiebene 
IVrgalten  ju  geigen , fann  ber  SBeingofbftge  Apparat  (gig.  2928  Hu,  15)  be« 
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Rin.  2930.  ®tmofpf|ärenbrucf  rotrb  unb  bafi  allgemein  Siebc= 

temperatur  biejenigc  Temperatur  ift,  für  melcfjc  Xampf* 
tenfion  unb  äufjtrer  Xtucf  einanber  gleid)  finb;  bafj 
fomit  bet  ©iebepunft  fein  fonftanter  ißunft  ift,  fonbern 
mit  jimeltmcnbcm  Xtucfe  ftcigt  unb  mit  abncfimcnbrni 
finft.  SBefouberB  leidjt  lägt  fiel)  letzteres  bemonftricren, 
iiibem  man  erroärmteB  ©affet  untet  ben  Slecipienten 
bet  Suftpuinpe  bringt  unb  fo  lange  pumpt,  bi«  Sieben 
eintritt,  unb  babei  Temperatur  unb  Xrucf  beobarfjtct. 
3n>e<ftnä&ig  benugt  man  babei  ,511m  Soafuieren  eine 
©affetluftpumpe,  ba  bie  geroäfpilitfie  ßuftpumpc  bitrcf) 
bie  entroeidjenben  fflafferbämpfe  ocrunreinigt  rofitbe. 

3ur  SJeftimmung  beS  SiebepunfteB  einer 
5Iüffigfeit  fann  ein  flolben  mit  Thermometer 
(gig.  2929),  ein  abgefütjlcs  Barometer  (gig.  2930 
Ob,  10)  in  einem  geeigneten  i'ab  eoentuetl  mit  ffiot» 
tage  bienen  (gig.  2931  K,  18),  ober  bei  Sltuuenbung 
bes  '4kojeftion8apparatcB  bet  in  Jig.  2932  gezeichnete 
ffl c i ti  i)  0 1 b fd)e  'JIppavat  (K,  14,50). 

9Jeifpiele  uott  Siebcpunftcn  finb:  fltfjer:  34,9";  Sd)u>cfelfol)lcuftoff : 46,8°; 
SJrom:  47»;  9lUof)ot:  78,4». 

(Einige  l)urf)liegenbc  Sicbcpunftc  finb  folgenbc:  ülnilin  184»,  'Jtapljtijaliu  218», 
'•Senjopljenon  300°,  Cuecffilbcr  357»,  Sdjtocfel  445»,  Jtabmium  756»,  Qinf  916«. 

(Einige  niebrige:  Sdjraefelbiorgb  — 8»,  (Egon  — 21«,  Ülmmoniat  — 34», 

(Sfjlatmafferftoff  — 35»,  Gtjlor  —37»,  Dlrfeniuafferftoff  — 55»,  Sdjmefeliuafferfluff 

— 62«,  Stol)(enbtLiri)b  —78»,  )|}l)oSpl)orroafferftoff  —85»,  Stirtopybul  —88«,  tjftfjglen 

— 103«,  Xenon  — 109“,  Djon  — 125°,  Krypton  — 152»,  Stidojyb  — 154»,  illetfjnn 
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nu|t  roevben,  bei  roe[cf)rm  jioei  'Parameter  mit  gemeinfdjaftlidjem  (Sefäfj  glcidijcitig 
erfjigt  merben. 


380.  Sieben.  SRittele  eines  heilbaren  SarometerB,  in  roeldjem  firfj  genügeitb 
oiel  ffiaffer  befinbet,  fann  man  zeigen,  bafj  bie  Stampften  fion  bei  100«  gleid)  bem 
Riß.  2929. 


Riß.  2932. 


Riß.  2931. 
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— 164»,  Saucrftoff  — 183°,  gluor  — 187°,  Slrgon  — 186°,  Stol)lenojt)b  — 190°, 
Stirfftoff  —195«,  SBafferftoff  — 262»  ■)• 

Tie  3af)lfn  bebeuteti  ben  normalen  Sicbepunft,  b.  1).  benjenigeu  bei  760mm 
Sarometerftanb.  Sin  bei  anberem  Trud  6 beobachteter  Siebepunft  fann  annäbernb 
oui  760mm  rebujiert  tuerben,  roenn  man  7so  .(760—6)  ®rab  fjin.gifügt. 

ßäflt  man  eine  giüffigteit  nndjeinanber  unter  oetfdjiebenen  Truden  fieben  unb 
beftimmt  jcrocils  bic  Temperatur,  fo  crljält  man  bic  Tampftcnfioubfuroc  (Siebe* 
oer fahren).  Qut  §erftetlung  bes  fonftanten  TrudeS  bient  ein  gröfiereb  ge* 
fdjloffencs  ®cfäfj  mit  ßuftpumpe  (, f ü n ft I i tf) c Mtmofpljäre*): 

gör  3Baffer  entfpredjen  fid)  folgeitbe  Siebepunftc  unb  Trude  (in  mm): 

90°  91»  92»  93»  94«  95»  96«  97»  98»  99»  100« 

525,9  546,2  567,1  588,7  611,0  634,0  657,7  682,1  707,3  733,2  760,0. 

96,92»  96,32»  97,71»  98,11»  98,49»  98,88»  99,26»  99,63»  100» 

680  690  700  710  720  730  740  760  760. 


100,37»  100,73»  101,09» 
770  780  790. 


Sei  einem  Trude  oon  30  mm  ift  bie  Sicbetemperatur  bets  SBafferb  30»,  roeil 
bei  biefer  Temperatur  bie  Spannfraft  bes  gefättigten  SBnfferbampfeb  30  mm  beträgt. 
Unter  einem  Trude  oon  10  mm  fiebet  bas  Söaffer  bei  11»,  unter  einem  Trude 
oon  5 mm  bei  0«. 


381.  .öqpfotbcrmometcr  ober  Tbcrmoünrotuctcr.  Tie  Morrcftion  bes  Siebe* 
punlteS  bei  fjcrftellung  ber  Sfala  eine«  geiuöfjnlitfjen  Thermometers  rourbe  fcf)on 

‘)  Über  Sieben  unter  ber  ßuftpumpe  ogl.  S.  1025. 

Stirf  § phofifalifctje  Icdjnif.  L ijq 
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auf  S.  1068  befprod)en.  ©at  man  eine  labede  ober  graphifetje  Sarftellung,  meldje 
ben  3ufammenf)ana  jroifcf)en  Siebctemperatur  unb  Saromcterftanb  gibt,  fo  läftt  fiefj 


gifl.  2334. 


mittele  eine«  IhermometerS,  welches  bt- 
fonbeis  lemperaturen  in  ber  9tähe  oon 
100°  mit  ©enauigteit  anjeigt,  ber  ©aro« 
meterftanb  beftimmen,  ma8  befonberS 
für  ben  ffad  ber  ©öhenbeftimmung  dou 
©erteil  ift.  fjig.  2933  (Lb,  90)  unb 
J$ig.  2934  (K,  60)  geigen  foldje  für  be= 
guemen  Iransport  eingerichtete  ©gpfo« 
meter1)-  Sa  ettua  l/>s  ®*ab  1mm  ent« 
fpricf)t,  muh  bic  lemperaturbeftimmung 
mit  grofjer  Sorgfalt  gemacht  werben. 


382.  5iebePcr$ug.  Saft  glüffigleiten  unter  günftigen  Umftänben  eine  über 
ihrem  ©iebepunfte  Iiegenbelemperatnr  ertragen,  ohne  ju  fteben,  faun  man  auf  folgenbe 
Slrt  jeigen.  2J!an  bringt  mit  Sdjroefelfäure  angefäuerteS  SBaffei  in  eine  tubulierte 
fHetorte,  burch  beten  lubuluS  ein  Ihermometer  in  bie  fjlüffcgfcit  reicht,  unb  tocf)t 
nun  fo  lange,  als  fief)  noch  Slafen  an  ber  SBanb  ober  an  einzelnen  Stellen  ent« 
toicfeln,  worauf  man  baS  geuer  entfernt  unb  ben  ©als  ber  SRetorte  mittels  eines 
biefwattbigen  fflutmmfd)lnud)cs  mit  einer  tubulierten  glafcfje  lujtbidjt  uerbinbet, 
welche  man  fdjon  oorher  mit  einer  befonbcrS  ftehenben  ßuftpumpe  uerbunben  hat. 
3ft  bie  giüfftgfeit  bis  auf  75°  S.  ertaltet,  fo  fängt  man  an,  langfam  auS^upumpett, 
bis  baS  Cuecffilber  auch  in  ber  16  bis  20  cm  fjohcn  Barometerprobe  ju  finfen 
beginnt;  man  fann  nun  rafch  fo  weit  oerbannen,  als  bie  ßuftpumpe  reicht,  ohne 
baß  bie  giüffigleit  in  ber  fHetorte  inS  Sieben  fommt.  ®rfd)üttcrt  man  aber  bie 
fHetorte  mähig,  fo  bah  bie  glüffigfeit  an  beren  SBänben  auffchwantt,  fo  tritt  plöljlid) 
heftiges  Sieben  ein. 

JtrebS  (1870?)  empfiehlt  eine  SRifcfjung  oon  llf.  8Ilfof)ol  mit  3 Kn.  SBaffer, 
«welche  man  in  einem  fehr  forgfäftig  gereinigten  Holbett  erljitjt,  fo  lange,  bis  bie 
©auptmengc  oerbampft  ift  unb  aller  911lof)oI  fech  oerfliichtigt  hot-  3)iefeS  SBaffer 
füllt  man  nun  in  eine  fHöf)te  aus  mßglid)[t  fnopf«,  blafen«  unb  ftreifenfreiem  ©lafe, 
an  welche  eine  Hügel  attgeblafen  ift,  bic  , 51100t  mit  Sdjtoefelfäure  auSgelocht  unb 
mit  beflifliertem  SBaffer  gefpült  würbe.  ®aS  Einfütlen  gefchicht  burch  einen  lapidar 
ausgewogenen  gortfatj  ber  Hügel,  burch  welchen  man  bie  glüffigfeit  burch  abwechfeln» 
beS  Erhitjen  unb  Slbfühlen,  ähnlich  wie  beim  güllen  eines  IhermometerS,  einfaugen 
läht.  fdlan  füllt  wunädjft  baS  ©attje  oollftänbig  mit  SBaffer,  taucht  bann  bie  fla= 
pidare  in  heihes  Ouecffilber,  treibt  wieber  fo  oiel  SBaffer  auS,  bah  bie  Hügel  halb 
leer  wirb,  läht  etwas  Cuecffilber  in  betn  HapiUarrohr  auffteigen  unb  fd)miljt 
leßteres  bann  ab.  ©ängt  man  ben  fo  erhaltenen  SBafferhammer  an  einer  Sdjnur 
in  ein  Cl=  ober  ffaraffinbab,  fo  tann  man  ihn  oft  bis  160°  unb  mehr  erhigen, 
ohne  bah  baS  SBaffer  hebet.  Sei  höherer  lemperatur  treten  einweine  Stampf« 
blafen  auf.  ßäfjt  man  nun  ben  SBafferhammer  erfaßen,  bricht  bic  Spiße  ber 
Hapidare  ab  unb  erf)it!t  nun  oon  neuem,  fo  locht  ent weber  baS  SBaffer  gar  nicht 
mehr  (felbft  nicht  bei  198°),  fonbern  oerbunftet  nur  langfam  an  ber  Oberfläche, 

')  Solche  ©tjpfothermometer  liefern  auch  3t.  guefe,  Steglifc  b.  fflevlin;  0.  Stßfehe 
u.  Stoch,  3lmenau  i.  XI)  u.  a. 
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bis  eS  Döllig  uerfdjrounben  ift,  ober  e§  erfolgt  eine  Gjplofton,  bie  boS  ®eföfi 
jertrümmert.  (Borfidjt  1). 

Söcrben  yuet  mit  burd)bof)rten  Sorten  uerjcljene  Stodjftafdjen  A unb  B burd) 
eine  jroeirnal  redjtroinflig  gebogene  ®Ia8röl)re  oerbunben,  bie  in  B bis  gum  Boben 


S'fl-  2935. 


reitet,  roirb  ferner  in  eine  jroeite  Surdjboljrung  beS  Stopfet« 
oon  B eine  vertifat  nach  unten  umgebogene  Stöfjre  oon 
1 m Sänge,  erreiche  in  fjeifjeS  Quetffilber  eintaudjen  tann, 
angebracht,  unb  in  A beftinierteS,  mit  Sdjroefelfäure  oer= 
fegteS  SSaffer  eingefüllt  unb  jum  Sodjen  gebracht,  nach 
reichlicher  Sampfbilbung  baS  oertifale  Bohr  in  baS  Dued* 
filber  eingetaudjt  unb  A ber  ?lbtüf)lung  übertaffen  bis  etnia 
70°,  fobann  B mit  8 iS  umgeben,  fo  erfolgt  gewöhnlich  eine 
ffijplofion,  burd)  bie  B jertrümmert  roirb  l). 

Tufour  liefe  Söaffertropfen  in  einer  auf  170°  ertjigten 
SJlifdjung  uon  ßeinöl  unb  Sieltenöl  oon  gleichem  fpe^ififdjeti 
®eroicht  fchroebeit.  ©ei  Berührung  mit  einem  25raf)t  ejplo« 
bierten  fte.  Gbenfo  tann  man  Ghloroformtrupfen  in  Ef)lor» 
jinflöfung  jur  (Sjplofion  bringen.  ®er  Serfud)  lägt  ftth 
bei  Slnroenbung  eines  TrogeS  mit  planparallelen  ©laSroänben 
objettio  machen  (Borfid)t  1). 

iftfl.  2936. 


i 


3n  einfachfter  ÜBeife  tann  man  ben  Siebcoergug  bemonftrieren,  roenn  man  in 
einem  gtofjen  flolben  längere  Beit  reine  oerbünnte  Natronlauge  lochen  lägt,  bis 
heftiges  Stoffen  eintritt,  unb  bann  etroaS  Sanb  einroirft.  @8  erfolgt  trog  ber  8lb» 
fühlung  burch  ben  Sanb  faft  ejpIofionSattigeS  Slufroatlen. 

3u  ermähnen  roäre  auch  bie  Berfjinberung  beS  Siebeoer  jugcS  burd) 
Einleiten  Don  8uft,  bagcgeit  gehört  bie  'Aufhebung  beSfct6cn  burch  Ginleiten  eines 
clettrifdjen  Stromes  ju  Gleftrolgfe. 


383.  l'uftfcucijtigfcit  unb  Temperatur.  Bad)  bem  SJaltonfdjen  ®efe§  ift 
bie  Spannung  beS  ©iafferbatnpfeS  im  luftcrfüUten  Barmte  nicht  oerfdjieben  oon  ber 
im  Bafuum.  Sin  Gubifmeter  Suft  enthält,  gleichgültig,  roeldjes  itjre  ®id)te  ift,  ungefähr 
ebenfooiel  ©ramm  SBafferbampf  als  bie  Temperatur  ®rabe  GelfiuS  beträgt s),  falls 
er  ooDftänbig  mit  geuchtigfeit  gefättigt  ift,  ober  bcifpielSroeife  fjalbfooiel  bei  einer 
relatioen  geudjtigfeit  oon  50  Bug.  (Bbfolute  (’ft'iicf)tigteit  ift  ber  tatfäd)liche 
Saffergefjalt  pro  cbm,  relatioc  geudjtigfeit  baS  BcrhältniS  berfelben  jur  abfoluten 
geudjtigfeit  im  gatte  ber  Sättigung.  Bgl.  S.  1031,  § 330.) 

©ier  roäre  auch  E)irt5urDeifen  auf  bie  Grhöhung  ber  BerbunftungS* 
gefchroinbigfeit  burch  Temperaturerhöhung;  Trodtten  feuchter  ftörper  u.  f.  ro. 
dir  fagen:  ,bie  8uft  ift  troden*,  roenn  baS  Süaffer  rafch  oerbunftet  unb 


')  Einen  Spparat  jur  ®arfteQung  bc8  SiebeoerjugoS  nach  ffleinf)otb  jeigt  gtg.  2935 
(Ob,  2,50),  einen  anberen  glg.  2936  (Lb,  3).  — *)  »gl.  § 372,  ©.  1079,  Tabelle. 

69* 


Digitized  by  Google 


1002 


VII.  Mapitel:  Temperatur. 


naffe  (Segenftänbe  butd)  bi  cf  cs  rnfrfje  SBerbunften  fehnell  tvoefrn  werben;  bagegen 
fagen  mir:  .bie  Huft  i ft  feucht*.  wenn  fo!cf)c  (Begenftänbe  an  bcr  fiuft  nur  lang» 
fam  ober  gar  nicfjt  trodnen,  ober  lucitn  bie  gerinnfte  Icmperaturemiebrigung  feuchte 
9tieberf<hlägc  bemirtt  unb  etwas  (ältere  ©egenftänbe  fidj  mit  Tau  übetjicfjen.  SBir 
nennen  alfo  bie  fiuft  t roden,  wenn  iljre  Temperatur  weit  uom  ©ättigungSpuntte 
entfernt  ift,  feucht  bagegeit,  wenn  bie  Temperatur  ber  Hilft  bem  Taupunlte  feljr 
nalge  liegt;  mit  biefem  Urteile  über  bie  Trodenljeit  ober  geuehtigleit  ber  Suft  oer» 
binben  mir  alfo  burdjauS  (ein  Urteil  über  beren  abfoluten  SBaffergcbalt.  SBcnn  au 
einem  htiften  ©otntnertagc  bei  einer  Temperatur  ooti  25°  G.  jebes  Gubi(mctcr  fiuft 
12  g SBafferbampf  enthält,  fo  fagen  mir,  bie  fiuft  fei  fel)r  troden;  benit  bei  biefer 
Temperatur  tönnte  jebes  Gubitmeter  Huft  22,75  g SBafferbampf  enthalten,  ober  bie 
fiuft  müfjte  nod)  unter  15°  er  faltet  werben,  um  bei  unoeränbertem  Söaffergefjalte 
gefättigt  311  fein,  SBenn  bagegen  im  SBinter  bei  einer  Temperatur  oon  -f  4°  jebes 
Gubitmeter  fiuft  nur  6g  SBafferbampf  enthält,  fo  ift  bie  Huft  fef)r  feuefjt,  weil 
bie  fiuft  für  bie  berrft^enbe  Temperatur  beinahe  ootlftänbig  mit  SBafferbampf  ge» 
fättigt  ift  unb  bie  geringftc  Tempcraturcrniebrigung  fdjon  einen  Stieberfcf)Iag  3m 
Öolge  b«t. 

3n  biefem  ©inne  (öntien  mir  fagen,  bafi  jur  3*it  bes  ©oitnenaufgangeS  bie 
fiuft  am  feudjteften  ift,  obgleich  ber  abfolute  SBaffergeljalt  geringer  ift  als  ju  jeber 
anberen  TageSjeit. 

Ter  abfolute  SBaffergeljalt  bet  Huft  ift  wie  bie  mittlere  Hufttemperatur  im 
Januar  ein  ’JJtininium ; er  nimmt  bis  juin  Juli  ju,  wo  er  fein  SJtapimuin  erreicht, 
bann  aber  nimmt  et  wiebet  ab  bis  jum  Gnbe  bes  Jahres. 

Obgleich  nun  ber  SBaffergebalt  ber  fiuft  im  ©ominer  grübet 
ift  als  im  SBintcr,  fo  fagt  man  boeb,  bie  fiuft  fei  im  Sommer 
trodener,  weil  fte  im  ©ominer  burchfchnittlich  weiter  oon 
ihrem  ©ättigiingspunltc  entfernt  ift.  Tie  gröfjte  Trodcubeit 
in  biefer  Jähheit  befiljt  bie  fiuft  gegen  3 Uhr  nachmittags. 

3ft  bie  fiuft  warm  unb  mit  geuehtigleit  gefättigt,  fo  wirb 
bie  Sferbunftung  ber  geuehtigleit  in  ben  Hungen  beeinträchtigt, 
man  empfinbet  ein  brüdenbes  (Befühl,  bie  ©chwüle. 

Stach  gleichet  fall  in  SBufpt.gmmcrn  bie  relatiuc  gcuch» 
tigteit  nie  unter  40  fßro.j.  1111b  nie  über  80  ^03.  betragen. 

384.  Tifjerciitiitltcnfintetcr.  Tie  burch  tBeimifdjung  einer 
anberen  giüfftg(eit,  3.  SB.  oon  ©chwefelfäure  311  SBaffer  ober 
burch  Sluflüfen  eines  feften  Körpers,  3. 3).  'Bf)osPfjo*fäute,  heroor» 
gebrachte  Tampfbnidemiebrigung  bleibt  auch  in  höherer  Tein» 
peratur  befteheu.  Sunt  9lad)meis  bient  ber  SB  c i n b 0 ! b fcf)e 
Slpparat  gig.  2928,  S.  1087  ober  baS  in  gig.  2937  bargefteQte 
Tifferentialtenfimeter  (K,  40),  wobei  bie  .fjflhc  bet  SRöhren 
eocntuetl  Heiner  als  SJaromctcrhüljc  fein  (ann. 

Ter  Grniebrigung  bet  Tenfioit  cutfpricht  eine  Gthühung 
bcS  SiebcpunttS.  SDtnn  (ann  alfo  nach  biefer  baS  äJtifehungS« 
ocrhältniS  ber  beibeit  giüffigfeitcn  beurteilen.  Gbulliof(op 
Ijeifet  ein  Jufrrumeut,  welches  in  folchcr  SBcifc  fpe^iell  ben  SBaffergebalt  oon  oer« 
bünntem  SIKohol  311  ermitteln  geftattet. 
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383.  (iicnicinfrtiaf tlidice  Sieben  nicht  mifebbetrer  fyliiffigfcitcu.  Mach  flunbt 
geigt  man  bieS  in  folgtttber  SBeife.  ßin  grofseS  (MIaSgefä&  oon  etroa  30  cm  $öf)e  unb 
22  cm  $utd)meifer  füllt  man  mit  Söaffer  oon  nicht  gang  46°.  3n  bicfeS  Söaffer 
hält  man  ein  fjalb  mit  Scbtoefelfoblenftoff  gefülltes  SReagenjglöbdjen  hinein,  bis  bet 
©tfjitKfelfofjlenfioff  nahe  45°  bat.  Wiefit  man  nun  beit  testeten  in  ba8  Söaffer  hinein, 
fo  erfolgt  heftiges  Sieben.  ,\?at  bteS  narf)  einiger  3eit  aufgehört,  fo  fann  man  es 
oorübetgebenb  nochmals  betoortufen,  roenn  man  mit  einem  ©laSftabe  umrübrt 

386.  StuiiScnfatioii  Bon  T (impfen.  Hin  ben  füt  bie  flonbenfation8»f£)ampf* 
mafthinen  roichtigen  Saß  ju  feigen,  bah  ber  Xnmpf  in  einem  geftf)Ioffenen  Maume 
ftets  bie  Spannung  annimmt,  totldje  bem  fälteften  leile  bes  Apparates  entfpricht, 
tann  man  folgenben  ©ctfud)  mathen. 

ÜJlan  bläft  an  eine  90  cm  lange 
Söarometerröbre  eine  flugel  oon  etroa 
3 cm  fBurdjmeffer , biegt  bie  31öfjre 
groeimal  rechtroinflig  unb  befeftigt  fie 
an  irgenb  ein  Statio,  toie  gig.  293s  * 
geigt.  3n  bie  flugel  bringt  man  ent» 
meber  burd)  (Snoärmung,  ober,  roenn 
bie  Möf|re  etcoaS  roeiter  ift,  felbft 
butth  einen  fleinen  Iridjter  Sd)roefel« 
ätber.  3m  legieren  ^aQe  gcfdjiebt 
biefeS  oor  ber  ©efeftigung  an  bas 
Statio.  2)urd)  eine  SBeingeifllampe 
obtr  ein  Wefäfj  mit  beifiem  Söaffer 
rotrb  bet  Äther  bis  gum  ftodjen  ge« 
brad)t,  unb  fo  lange  im  Stochen  er» 
halten,  bis  man  annebmen  famt,  eS 
fei  alle  Üuft  aus  ber  flugel  unb  ber 
Möhre  ausgetrieben;  toenn  bie  flugel 
halb  ooU  Äther  toar,  fo  barf  man 
mobl  etioa  bie  §älfte  baoon  rafch  oer» 
bampfen.  Mod)  roäl)tcnb  beS  legten 
Suffodjens  bes  Äthers  ftedt  man  bie  9tüf|re  in  ein  OlaS  mit  montäglich  auSgefochtem 
unb  noch  toarmem  Cuedfilber.  ©eiin  örfalten  fteigt  allmählich  baS  Cuedfilber  in 
ber  ©aromeierröbre  unb  erreicht  bie  ber  Cufttemperatur  entfpredienbe  ®of)e,  roobei 
ficb  auf  bemfelben  etroaS  'Jlt£)er  anfammelt,  befonberS  toettn  man  talteS  Cuedfilber 
antoenbet.  Steigt  baS  Cuedfilber  nicht  mehr,  fo  taucht  man  bie  flugel  in  ein  ®la8 
Söaffer,  baS  burch  SiS  auf  0°  erfnitet  ift;  fogleid)  fteigt  baS  Cuedfilber  in  ber  Möhre 
unb  erreicht  giemlidj  halb  bie  biefer  neuen  lemperatur  entfprechenbe  £iöf)e,  obgleich 
nur  bie  flugel  unb  nidjt  bie  Möhr*  erfüllet  mürbe;  hierbei  oerbampft  bann  ber 
'Jltber  auf  bem  Cuedfilber.  Söcnbet  man  imauSgefochteS  Cuedfilber  an,  fo  fteigen 
aus  bemfelben  befonberS  beim  Srfalten  fiuftblafen  auf;  eS  ftören  biefe  groar  baS 
Öauptrefultat  nicht,  nur  erhält  mau  bann  feinen  fo  hohen  Stanb  beS  Cuedfilbers 
in  ber  Möhre,  als  er  eigentlich  fein  fönte’). 

')  Sinen  Slpparat  ju  gleichem  fjioecfe  nach  5?ig.  29:59  tiefem  ÜecjbolbS  Jt a ctj f.  in 
Röln  ju  40  'Ulf. 
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9Jleiften8  niirb  biefer  ©erfuef)  fo  angefteüt,  ba&  man,  toie  in  gig.  2940,  jtoei 
©läBdjen  oerroenbet,  pon  etroa  30  bis  50  ccm  3"I)aIt,  ben  ?ltf|cr  in  beiben  in8 
flogen  bringt  unb  bann,  roenn  aHeS  bie  ßufttemperatur  angenommen  f)at,  ba8  eine 
©lösten  «faltet.  ®er  Apparat  roirb  bei  c an  bem  Slrme  irgenb  eines  ©tatioS 
befeftigt. 

Kammer!  (8-9-  183,  1896)  gibt  bem  Apparate  bie  in  gig.  2941  bargefteUte 
gorm.  ®ie  ©efnfje  G,  unb  Ga,  roelcf)e  burcf)  eine  mßglidjft  roeite  iHöfjre  Ab  mit« 
cinanber  oerbunben  finb,  roerben  burtfi  c mit  etroaS  ©d)n>efelfitf)er  gefüllt  unb  in 
bie  ©ecfjcrgläfer  unb  A2  mit  fjeifjem  Üöaffer  gefteüt,  bie  'Jiöfjre  R angefegt  unb 
nadjbcm  bie  Suft  burcf)  ba8  Serbampfen  bcS  fltgerS  auSgctrieben,  ba8  eine  ©edjer« 
gla8  entleert  unb  mit  eiSfattem  SBaffer  gefüllt.  ®a8  Cuedfilber  au8  bem  ©efäft  m 


2Ü0.  21M1. 


fteigt  bann  in  r auf  unb  geigt,  ,nacf)bem  bie  ©eftillation  aufgef)ört  l)at, 
b.  f).  aller  flüffige  tfltf)er  au8  bem  f)eifjen  ©efäge  gefcfjrounben  ift,  bie  Tctifion  bei 
0°  an. 

Söeitcr  tönnen  Srioflfjnung  finben:  Sie  einiaefte  ©orlage  gig.  2942  u.  2943 
(K,  10),  ßiebigS  Sfügler  (gig.2944  E,  20),  ber  3cf)InngenfüI)Ier >)  (gig.  2945 
Hu,  20),  ber  9f  ücf  f lufjf  üijler  (gig.  2946,  2947,  2948,  2949  Hu,  3 bis  5)  unb 
bie  Apparate  für  Cuecffilberbeftillation  (ogl.  3.  581  ff.). 

8u  ermähnen  roiire  aud)  bie  fraftionierte  Xeftiflation  (gig.  2950 
Hu,  17,50),  fotuie  bie  Serroenbung  ber  SeftiDation  bei  ßjtraftionSapparaten. 

‘)  ®rof)e  Jlüfjtfdjlaiigen  (für  cfjetmfifjc  Tfnbriten)  finb  ju  bejiefjen  uon  beit  ©alte  fct)nt 
IRüfjremuerrcn  in  ©ade  a.  B. 
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Wfl.  2943. 


3i0.  2944. 
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(Sinen  neiudtintidjcn  Sefliüierapparat  für  SBaffer  jeigt  bic  ftig.  2961  (Hu,  60), 
einen  mit  ber  SBafferluftpumpe  ju  oerbinbenben  SafuumbeftiQierapparat  ffig.  2952 
(K,  230)')- 

Sie  Sonbenfaticn  bc8  ©affet  bampfS  bei  Semperaturemiebrigung  tonn  auch 
baju  bienen,  feurige  ßuft  ober  anbete  ©afe  ju  trorfnen.  Über  btfr.pi  geeignete 
Sonbenfationsgefäfic  nad)  HJloiffan  ftebc  Seutfrfic  SUedianilerjcitung  1904,  3.  47. 


387.  Sieben  bnrrti  2tbfiil)lung.  3«  einem  gefrfjloffenen  ©efüfie  fann  eine 
giüffigfeit  burtb  Slbtüblung  4um  Sieben  gebraut  roerben,  inenn  babureb  infolge  oon 
Sotibenfoiion  be8  SampfeS  genügenbe  Srudoerminberung  berbeigefübrt  wirb.  9Jlan 
fann  biets  auf  bie  in  Sig.  2953  bargeftellte  ©eife  jeigen.  a ift  eine  geroöbnlicbe  Sor* 
läge  (Solben)  mit  langem  ßalfe,  beffen  Stanb  man  an  ber  2ampe  ab runbet  unb  ein 
toetiig  errocitert.  ein  gut  frfjlieficnber  pfropfen  roirb  au  bem  ßalfe  aubgefurijt  unb 
bann  ber  Salben  etiaaS  me[)t  al8  aur  ßülfte  mit  SBnffcr  gefüllt,  bas  man  in 
heftiges  Sieben  oerfegt;  toenn  man  glaubt,  alle  Suft  auSgetrieben  au  hoben,  fafjt 
man  ben  ßals  be8  SoIbenS  mit  einem  Suche,  nimmt  ben  Salben  oom  geucr  unb 

')  Über  baß  Berbampfcn  unb  Sieben  ber  Ületatlc  im  Bafuum  fiebe  Ärafft  (Ber. 
b.  b.  rijem.  »ef.  36,  16! 10,  1903). 
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oerforft  benfelben  ftfjncH.  SBenn  bcr  Jfolben  gut  luftleer  roar,  fo  fod)t  nun  ba8 
SBaffer  nod)  lange,  unb  roenti  ee  ju  fodjcu  auigcf)ört  fjat,  barf  man  ben  Jfolben 
nur  untfcfjren  unb  falte«  SBaffer  barauf  gieren,  roie  bie  gigur  jeigt,  um  ee  roieber 
ju  ftarfem  Slufroaüen  ,)u  bringen.  SBitl  man  ben  Slppnrat  fpiltcr  roieber  gebrauten, 
fo  roirb  er  Dorfeer  in  fodjenbem  SBaffer  erroärmt.  Statt  ben  Jfolben  ,gi  oerforfen, 
faun  man  ifen  aud)  in  eine  Spige  auSjiefjen  unb  biefe  und)  hinlätiglidjem  Jfodjcn 
jufdiineljcn.  hierbei  mufi  man  aber  fet)r  langfam  fodjen,  roeil  bind)  bie  enge 
Spige  bie  Stampfe  nidjt  fo  rafd)  entroeidjen  f Annen;  man  fegt  bafür  ba«  Jtodjen 
ctroa  10  'Diinuten  lang  fort.  Sie  Slrbeit  roirb  auf  bein  BIa8tifd)e  gemadit,  beffen 
flamme  bereite  im  (Bange  fein  mufj,  roenn  man  ben  .(folben  oon  bem  Jlodjfeucr 
entfernt,  um  bie  Spige  jujufdjmeljen. 

'Ulan  fann  ben  Berfud)  aud)  fo  anftclleu,  bafj  man  ben  Jfolben  roie  in 
gig.  2964  oerfeljrt  in  ben  Siing  eine«  9ielortengefleIle8  f)ängt,  fo  bafe  er  mit  feinem 
oerfdjloffenen  §affe  in  ein  (Beföf)  mit  beifeem  SBaffer  taucht,  loeldje«  roieber  in  einer 
gröfeeren  leeren  Sdjüffel  ftefet.  So  oft  nun  folte8  SBaffer  auf  ben  Jfolben  gegoffen 

roirb,  j.  B.  mittele  einer  an  bie  SBaffer» 
Rig.  2954.  Icitung  angefegteu  (Siefefannenbraufe, 


388.  Timff,  Siebcl,  Biegen.  9Iactj  Srrera  (fßrometfjeu«  8,  12,  1«97)  läfet 
fitfe  ein  Sllfofjolregen  in  einem  etroa  20  cm  hohen  unb  10  cm  roeiten  Sfecfeerglas  er» 
jeugen,  inbem  man  ee  jur  §älfte  mit  Sllfohol  oon  92  Broj.  füllt,  fobann  mit  einer 
Borjellanfcfeale  bebedt,  auf  bem  SBafferbabe  langfam  bi«  nafeegu  jum  Sieben  erfeigt, 
fobann  oorfidjtig  auf  eilten  Jjoljtifd)  fteüt  unb  erfalten  läfet.  3nfolgc  be8  Sin» 
bringen«  ftaubfealtiger  2uft  bilben  fid),  roie  7\ig.  2965  jeigt,  beutlid)  fidjtbare  SBölfdien, 
rocldje  fid)  ju  jafellofen  Siegentröpfdjen  oerbid)tcn,  bie  fcnfredjt  in  bie  glüffigfeit 
hinunter  fallen.  2iefer  Siegen  fann  beinahe  1 , Stunbe  anhalteil. 

389.  Jloitbcufatioueucr^iigc  (Übcrl)igung).  Um  bie  Sntroidcluug  oon  reid)» 
Iitfeem  Sunft  beim  Eintritt  oon  Staub  in  einen  2 am p f ft ra  1) I ju  jeigen,  läfet 
man  ben  Stampf  burd)  eine  mittele  untergefegter  'Brenner  erhigte  ÜJIeffingröhre  aue» 
fträmen,  fo  bafe  er  biefelbe  in  überfeigtem  guftanbe  ncrläfet.  Bringt  man  nun 
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glünmenben  3unber  in  bie  9läge,  ober  bläft  mittels  eines  SJlafebalgeS,  in  beffett 
SluSftrömmtgSrögre  eine  brennenbe  3iflQrettc  eingefegt  ift,  Stand)  fjineiu , fo  bilben 
fitg  alSbalb  non  bet  betreffenben  Stelle  an  bidjte  ©unftmaffen,  roeltge  inSbefonbcrc 
bei  SBeleutgtung  mit  eleftrifdjem  ßiegte  beutlid)  Ijcroottreten. 

Rig  295fi.  3u  erroägneti  roärett  gier  and)  bie  bereits  ©.  1084  be» 

fprotgenen  §autgfiguren,  roeltge  auf  oerfigiebenartiger  Jfonben» 
fatioti  bcS  Kampfes  an  Stellen  mit  fonbenfierter  ©asfigitgt 
unb  ogne  fotege  berugen. 

390.  Scftimimmg  Ser  Tnmpfbitgte.  gnft  auSftglieglitg 
gebrautgt  roirb  bet  Slpparat  non  Sßictor  Stieger  (gig.  2956), 
beftegenb  auS  einer  tgermometerartigen  ©laSrögre  uon  90  cm 
ßänge,  meltge  oben  jur  Slufnagme  eines  Stopfens  tritgter» 
förmig  erroeitert  ift  unb  feitlicg  eine  Slnfagrögrc  trägt,  melcge 
in  einer  Ileincn  pneumatifegen  SSanne  münbet.  ©ie  ju  uev» 
bampfenbe  abgeroogene  Subftanj  befinbet  fieg  in  einem  tleinen 
gläfdjtgen,  roeltgeS  an  ber  Unterfeite  bcS  Stopfens  bureg  einen 
tjjafen  auS  ©ragt  ober  bergleiigeti  gegolten  roirb.  3Ran  er* 

roärmt  baS  ®efäf)  auf  eine  Temperatur,  bie  göger  liegt  als 
bie  SöerbatnpfungStemperatur  ber  betreffenben  Subftanj,  unb 
lägt  bann,  fobalb  feine  öasblafen  megr  in  ber  pneumatiftgett 
SBantte  auffteigen,  baS  gläftgcgctt  burtg  llmbregen  bcS  §afen8 
geruntcrfallen.  ©ie  ©ubftanj  oerbampft  in  betn  geigen  ©efäge 
unb  ber  ©ampf  cerbrängt  eine  gleicgc  ÜJtcnge  ßuft,  bie  in  ber 
pneumatifegen  SBantte  aufgefangen  unb  getneffen  roirb.  ©amit 
baS  ©efög  beim  fjevunterf  allen  beS  gläftgtgenS  nitgt  jerftglagcit 
roirb,  bringt  man  auf  ben  SBoben  beSfelben  etroaS  Cuedfilber, 
ölaSroolle  ober  bergleiigen,  ttm  ben  Stog  ju  milbern. 

©er  Slpparat  roirb  geliefert  oom  'Uteeganifer  SB  ü g I e r in 
Tübingen  ju  4 SJlf.  (ogne  Slebenapparatc).  flomplet  mit  fjeij* 
oorriigtung  25,20  SDlf. 

®ic  ffirgitjung  fann  oorgenommen  roerben  entroeber  in 
einem  ßuftbab  ober  in  einem  ©ampfbab  oon  SSaffer,  Slnilin 

N„  (184°)  ober  Stgroefel  (445°),  ober  audj  in  gcfcgmol,)cnem 

''  • Sfiaroffin  (bis  über  300°) , Salpetergemiftg  (230  bis  600°), 

| SBlei  (über  330°)  u.  f.  ro.  Sin  Stelle  beS  gläftgdfcttS  fann 
man  autg  ein  gang  mit  ber  glüffigfeit  gefülltes  ©laSfügeltgen 
benugen,  roeltgeS  bureg  bie  tgermiftge  SluSbcgnung  berfelben 
gefprengt  roirb.  Slnftatt  baS  gläftgtgen  burtg  Hüften  beS  StöpfelS  eingubringen, 
fann  man  es  auf  ben  $afen  gig.  2957  » auflcgen  unb  burtg  3urfitfjiegen  beSfelben 
geruntcrfallen  laffen,  ober  autg  in  ben  Stglautg  gig.  2957  b,  roobei  burtg  ©eben 
beSfelben  bas  (jerabfollcn  beroirft  roirb.  SBeifpielSrocife  roar  bei  SInroenbung  oon 
0,3  g SBeitgol  baS  rebujierte  oerbrängte  ßuftuolumen  = 80  ccm,  alfo  bie  ©ampf» 
_ ©ampfgeroitgt  _ _ 0.3  _ 

Wcroitgt  ber  oerbrtingten  ßuft  80.0,0012 
3ft  allgemein  m baS  ©croicgt  ber  eittgebratglen  Subftang  in  ©rammen,  v bas 
genteffene  ßuftoolmn  in  ccm,  I bie  3immertemperatur  unb  p ber  ©rutf  ber  ge» 


j_ 

io 


S'B'  2957. 

h 


Digitized  by  Googl 


SJnmpfbidjte. 


1099 


meffenen  fiuft  in  mm  Quctffilbet  uoti  0°,  fü  ift  bie  gefügte  Slnmpibidjte  d,  ba  bie 


gemeffene  Stift  wiegt:  v . 0,00 L 299  • 0?3  ^ ( • 7g0-  <> 


m 760  273  +•  I 

v p 273 


1 

' 0,001  293  ■ 

3ft  b bet  S&armneterftanb,  h bie 
Söafferfjöfic  im  ÜJiefjruE)t , alfo  A/13,6 
bie  cntfptcdjenbc  Quecf filbcrtjöfjc,  fo  ift 
p = b — h 13,6. 


Sifl.  2961. 


(Sine  Surrettur  ift  mxf)  infofetn  attjubrittgcn,  als  bie  Soft  in  bem  ®efftfi 
gerofl^nlirf)  nur  ju  »/i  mit  SBaffcrbnmpi  gcfftttigt  ift,  bie  im  ®lcf)tol)t  bagegen  gnnj  ')• 


')  S.  So  1)1  raufet),  ©anbb.  b.  praft.  üJJtjgftf,  9.  Stuft.,  S.  80. 
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Slnbcre  Slpparate  jur  Seftimmuttg  ber  Tampfbicßte  f|a6en  fjeute  faum  mehr 
aI8  I)iftorifdj«S  3mereffe,  fo  bie  Slpparate  oon  lumaS  (S*0-  2958  Lb,  30, 
unb  gig.  2969  Lb,  22),  oon  ©ag*ßuffac  (gig.  2960  Lb,  75),  oon  §.  St. 
Gl.  ®et)ille  (W,  30),  oon  31.  SB.  ©ofmantt  (gig.  2961  Lb,  100). 

©ei  bem  ® u ttt  a ö fcfjett  ©erfahren  toerben  einige  ©ramme  ber  ©ubftanj  in 
einen  gut  getroifneten,  in  eine  Spiße  nuSlaufenben  Kolben  gebracht,  toie  beim  giillen 
eines  IfjetmomcierS,  fobamt  in  einem  ©ab  10  bis  20°  über  ben  Siebepunft  er  bißt, 
bis  ber  leßte  SJleft  glüfjigfeit  ocrfd)nnmben  ift,  toorauf  man  fofort  bie  Spiße  mit 
ber  ßötrohrflainme  jnfdjmit.it  unb  gleichseitig  Temperatur  unb  ©arometerftanb  beob« 
achtet.  ®urcf)  ©ägen  erfährt  man  baS  ©ennefjt  beS  mit  ®atnpf  gefüllten  ©allons 
unb  natß  Slbbretfjett  ber  ©ptße  unter  SBaffer,  toobei  burcf)  ben  ßuftbrud  ©affer 
bineingetrieben  toirb,  burcf)  abermaliges  ©ägett  ben  3nbalt  beS  ©allonS '). 

©ei  ber  ©letfjobe  oon  © a g * ß u f f a c unb  ,§ofmann  läßt  man  ein  mit  ber 
gtiiffigfeit  gefülltes  unb  abgemogenes  gläfdjcfjen  (oon  gleicher  Slrt  roie  bei  bem 
©ictor  ©leger  fdjen  ©erfahren)  in  baS  ©atuum  eines  burth  einen  ffiampfmantcl 
heilbaren  ©arometerS  fteigen,  toobei  man,  um  3erfptingcn  beSfelben  ju  oerhütcit,  baS* 
fclbe  foioeit  neigt,  baft  baS  Cuecffilber  oben  feft  anliegt.  SlnbernfallS  fann  nämlich, 
falls  bie  ©etbampfutig  fchon  beim  Sluffteigen  beginnt,  baS  überftehenbe  Cuecffilber 
mit  grofjer  Straft  nach  oben  gefcfjlcubcrt  toerben.  SluS  bem  nach  §ei,jeu  feft= 
gcftctlten  Solum  bcs  gebilbctett  ®ampfcs,  toelcheS  man  j.  ©.  an  einer  auf  bie 
©Öhre  eingeäßten,  burd)  Kalibrierung  geeichten  Sfala  ablcfcn  ober  nach  Einbringung 
einer  'Blatte  nachträglich  ettoa  burch  SluSruägeit  mit  Cuecffilber  feftftetlcn  fann,  er* 
gibt  ftch  oßtie  roeitereS  bie  ®ampfbicf)tc  ’). 

©ei  bem  ©erfahren  ber  Bletalloerbrängung  (nach  ®.  ©leger)  läßt  man 
bie  abgetoogene  oerbampfenbe  glüffigteit  Cuecffilber  ober  ©oobfcßeS  ©letall, 
b.  h-  glüffigfeiten , bie  feine  mcrtliche  ®ampftenfion  bei  ben  betreffenben  Tempe* 
rnturen  beftßen,  aus  einem  ©etäfi  oerbrängen  :l). 

®aS  ©etoicht  oon  1 cbm  ©afferbampf  beträgt  beim  ®ruef: 


Htm. 

kg 

SItm. 

kg 

SItm. 

kg 

0,1 

0,069 

5 

2,750 

10 

5,270 

1 

0,606 

6 

3,203 

11 

5,764 

2 

1,163 

7 

3,771 

12 

6,254 

3 

1,702 

8 

4,275 

13 

6,742 

4 

2,230 

9 

4,774 

U 

7,228 

®aS  ©olttmen  oott 

1 kg  ©afferbampf  ift  beim  ®rucf 

Sttm. 

cbm 

SItm. 

cbm 

Htm. 

cbm 

0,1 

14,552 

. 

0 

0,364 

10 

0,190 

1 

1,650 

6 

0,306 

11 

0,173 

2 

0,800 

7 

0,265 

12 

0,160 

3 

0,587 

8 

0,234 

13 

0,148 

4 

0,448 

9 

0,209 

1 !i 

14 

0,138 

l)  Aber  bie  genaue  Slusfüßrung  ber  Rechnung  fiefje  Roljlraufth,  ßanbb.  b.  praft. 
©tjgfif,  9.  Stuft.,  S.  75.  — *)  g.  Sfotjlraufcf),  a.  a.  O.  6.  78.  — “)  S.  Sfoblrnufd), 
a.  a.  D.  S.  81. 
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391.  (^ct|fir>^4äiiouicii.  (sin  ber  älteren  Sljeorie  uon  SBunfen  entfpreef)enbe8 
'JJtobcU  ,)cigt  gifl.  2962  (E,  30). 

®iefc  3Zt)eorie  f)nt  fiel)  Bef auutlicf)  nidjt  beftätigt  ■). 


®.  SBicbemannS  ®et)firmobcü  ift  bargeftellt  in 
gig.  2963 s)  (Lb,  15  5DH.). 

392.  fßulfomctcr.  Sei  bem  s4iulfotneter  roirb  bci8 
SBaffer  birelt  burd)  $ampfbrud  gehoben,  inbem  burcf)  Sentile 
eine  fortgefegte  llmfteuerung  bc8  ®atnpfes  beroirft  roirb, 
berart,  bafj  eine  ber  beiben  au8  ber  gigur  erfidjtlidjen 
Sfammern  infolge  ber  ftonbenfation  bes  ®ampfe8  fid)  mit 
SBaffer  füllt,  roäfjrenb  ber  SBafferinljalt  ber  anberen  burd) 
ben  ®arnpf  IjinauSgebrürft  roirb5). 

393.  ®ic  'Tnnipfninfdjinc.  Um  bie  Seroegung 
eine8  ftolbenS  burd)  ®ainpfbruef  ficfjtbnr  ju  madjen. 


l)  Sbert,  SSieb.  Hnn.  63,  342,  1897.  — *)  Übet  ein  anbcreS,  einfaches  ®egfir= 
mobell  fiebe  8-  Saldier,  3eitfd|r.  f.  b.  pl)i)f.  u.  d)em.  Unterricht  5,  200,  1892;  über  ein 
ähnliches  8.  Sehroalbe,  3-  10,  218,  1897.  — ’)  i(Julfometcr  für  eine  Beiftung  non  90 
bis  2100  fiitcr  pro  SJlinute  finb  ju  besiegen  uon  E.  3 o n n e n t f)  a t , Berlin  C.,  91cue  Bros 
menabe  6,  jum  greife  oon  102  bis  1200  Hilf.  (gig.  2964).  gerner  liefern  $ulfometer: 
®ebr.  Rbrting,  »BrtingSborf  b.  ©annooer,  3(1.  9!eubauS  u.  Eo.,  Berlin  SW.  48, 
®.  ©enrij  ©all  9!ad)f.  ftnrl  Siebter,  Berlin  SW.,  äBilfjelmftrafie  128  (£>of=  unb 
©artenpumpen)  u.  a.  häufig  rotrben  SJrueffflffer  (3.  988)  mit  Xampf  betrieben. 
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VII.  Kapitel:  Temperatur. 


tpitb  juiueilen  ein  Heiner  Slpparat  bemitjt,  beftefjenb  au8  einem  ®ln8rol)t  in  gorm 
citte8  DleaßenjßtafeS,  in  meinem  fid)  ein  leidjt  beroeglidfer  Kolben  befinbet  (giß.  2905 
Lb,  2,50).  fiMrb  JL'affcr  barin  jum  Sieben  ßebrnrfjt,  fo  ruirb  bet  Kolben  ßcfjobctt, 
bei  ülbtütjUiiiß  fjercingebrücft. 

Sin  äfjnlidjes  DJlobell,  bas  tßrinjip  bet  Dlicberbrucfbnmpfmafdjine  barftedcnb, 
jeißt  giß.  2966  (E,  36). 

Xa  bie  ißlaffer*  unb  Xrudluftinotorcn  bereits  befprodjcn  fitib,  fann  man  ficf) 
bcu'ißlief)  bet  medjanifdjen  Sinricf)tung  bet  Xnmpfmafcf)ine,  bie  fjier  natürlid)  eben- 
falls nur  als  flatifdjer  Apparat  in  SPctradjt  foinmt,  furj  faffen.  Sollte  man 
nbct  fid)  mit  einfachen  fDlitteln  ein  Sdjiebennobell  felbft  fjerfleHen,  fo  föttnte 


Siß.  2905.  gtß.  2966. 


giß.  2967. 


giß.  2968. 


man  unßefätjr  in  folßcnbet  Seife  uerfafjren.  ÜJlan  biegt  jucrft  einen  etroa  4 mm 
bidcn  Gifenbraljt,  mie  giß.  2967,  fo,  baf)  et  jtoci  redßroinflig  jueitianbet  ftefjenbc 
Kurbeln  « — 6 erljält  unb  aufjerbem  itocf)  eine,  cd,  beren  Stellung  ßeßcn  bie 
beibcn  anbevcn  ßlcidjßiiltiß  ift.  $icrju  läßt  man  nun  ein  ()51jetne8  ®eftell,  inie 
giß.  2968,  mad)en.  XaSfelbe  beftefjt  au8  ben  beibcn  redjtecfißen,  etroa  2 cm 
tiefen  Abteilungen  A unb  B,  roooon  etftere  ben  Xreibcglinber,  leßtere  aber  ben 
Stfjiebetlaflcn  oorfteHt.  Stuf  bie  jroifdjen  beiben  befinblidje  breite  Sdjeiberoanb 
roerbcn  Seif)  in  Sdjroarj  bie  Kanäle  1,  2,  3 gejeidjnet,  roeldjc  oom  Sdjieberfaften 
jum  ßtjlinber  (1,  3)  ober  in  bie  freie  8uft,  bjro.  jum  Ronbenfator  fügten  (2).  Xie 
SBreite,  mit  ber  fie  ficf)  in  bcm  2d)icbcrfaften  öffnen,  ift  gleid)  ber  ßätige  ber 
Kurbel  a,  unb  ebenfo  breit  macfjt  man  bie  Sappen  bc8  Schiebers,  ba  t)icr  oon 
Srpanfion  u.  bergt,  feine  Diebe  fein  fann.  Ser  Sdjiebcr  roirb  au8  einem  DJleffinß« 
ftreifen  ober  aucf)  au8  .§o!j  ßemadjt  unb  bann  gelb  atißeftritfjen,  unb  burd)  eine 
ßeboßene,  ficf)  an  bie  äu&ere  Sanb  beS  SdjieberfaftenS  ftemmenbe,  auf  ben  Scfjieber 
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genagelte  leiste  Jfeber  ee  gegen  bic  Sdjeiberoanb  ,;mifrt)cn  bem  Sdjieberfaften  unb 
bem  Gglinber  gebrücft  9luf  biefen  beibett  Haften  A unb  B befittben  fit fj  brei 
Stiften  m,  n,  o,  mooon  m uub  « juglcicf)  bic  nufscren  SBänbc  oon  .-1  unb  B bilbcn; 
n unb  o finb  nom  Haften  A an  fo  mcit  Ijittauf  gcfd)ltgt , nid  ber  Haften  A lang 
ift;  jtoifd)en  m unb  n befinbet  fid)  aber  feft  baS  Duerftihf  j>,  um  ber  Stiebet« 
ftange  II  als  Sü^rung  jtt  bienen,  giuifdicn  » unb  « wirb  nod)  uor  ber  3ufammen« 
fiigung  ba«  Ouerftürf,  ffig.  29611,  in  ben  Sdjlit)  eingefetjt,  tueldjcs  fid)  barin  Icidjt 
oerfdjicben  lägt.  Ser  Rolbcn  C bcfteljt  aus  einem  Stüddjcn  ßolj,  unb  bic  Ijöljerne 
Rolbcnftange  1>  roirb  burd)  baS  Cucrftiid  q unb  eine  bei  r befinblidje  Öffnung  in 
ben  Rolben  C gefteeft  unb  in  q unb  in  C uerlcimt.  ^tileyt  niadjt  mau  bie  beiben 
©elenfftntigcn  t unb  u,  uatt  benen  legtere  in  ber  3eid)nung  uerfürjt  giß  ..jygg 
erfegeint,  roeil  igre  flurbel  [jorijoutal  ftegt , and  ftartem  Sraljte,  - - — - 

unb  legt  bie  91d)fe  in  Ginfdjnitte  ber  Seiften  m,  n,  o,  in  melden 


fie  burd)  bariiber  cingefd)lagenc  Srafjtbügel  gefallen  mirb.  Sie  3d)ieberftange  l 
roirb  au8  Straf)  t gemadjt,  unterhalb  mit  einer  Straube  oerfefjtn,  unb  ber  Sdjieber 
burd)  jroei  ©luttcra  fo  an  ber  Stange  beieftigt,  baji  er  bei  fjorijotitaler  Stellung 
ber  Rurbel  a auf  ber  ©litte  ber  Sdjcibeioanb  jroifdjen  A unb  B ftefjt.  Ss  ift  am 
jroedmäfjigften,  erft  fegt  bie  flanäte  1,  2,  3 aufjujeidjnen  unb  fid)  babei  nad)  ber 
Bewegung,  bie  ber  Sdjieber  toitllitf)  madjt,  ,ju  ritzten.  (Sine  Heine  SRöljre  x ftellt 
baS  Sampfroljr  oor.  Itcljt  man  nun  au  ber  Rutbel  cd,  fo  machen  ber  Hol  ben  unb 
ber  Sdjieber  bic  entfprcdienbcti  Bewegungen,  fo  bnf)  man  biefen  roidjtigften  Seil 
ber  Sampfmafdjinc  oollftänbig  erläutern  fattn. 

Sin  ootlfommenered  ©djiebermobcll  ift  bereits  auf  ©.  984  abgebilbet  ■). 

Sin  oon  Städter  geliefertes  ©lobeil  (S,  30)  ift  fo  flein,  baf;  e8  mittels  beS 
'fkojeltionSappnrateS  auf  einen  Sdjirm  profitiert  roerben  lann.  SS  ift  beiberfeits 
burd)  ©laSplatten  luftbidjt  gefdjloffen,  fo  bnf)  matt  mittels  eingeblafenen  SabaN 

‘)  Sin  ©loben  mit  Ce ntrifugalregulntor  nad)  3ig.  2970  liefert  3.  Srnerfe  in 
Berlin,  jn  85  ©11.  Befpredjttng  in  Slap.  IX. 


3ig.  2970. 
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bnmpfes  bi«  fflege,  rodele  bie  ßuft  (ber  Jlaucf))  burdjtfluft,  auf  bem  projizierten 
Silbe  feljr  gut  oetfolgen  fann. 

Scrfrfjiebme  Heine  OTobelle  oon  §od)brudba in pftn affinen  finb  bargefteüt 
in  beit  gig.  2971  (Lb,  48),  2972  (Lb,  30),  2973  (Lb,  120),  2974  (Lb,  750)  ')• 
ajlobeüe  ber  9li e b e r * 
br  urf  ma  f djiiten  jeigen  bie 
giguren  2975  (Lb,  215)  unb 
2976  (Lb,  440). 

3ur  anfdjaulidjen  Sar* 
ftellung  ber  inneren  ©inrief)* 
tung  fann  aud)  bie  lafel 
gig.  2977  (E,  450)  bienen. 

Sin  SDlobeü  bet  2ofo* 
mobile  ift  bargeftellt  in 
gig.  2978  (Lb,  560),  eine 
Safel,  Sofomotioe  mit  be* 
toeglid)en  Seilen,  in  gig.  2979 
(K,  27),  ein  iUlobell  ber  lim* 
fteuerung  in  gig.  2980  (K,  550). 

$ a m p f f tl)  i f f m o b e 1 1 c 
liefern  SSarmbrunn,  Cui* 


tig  u.  So.  oon  125  bis  500  ÜJif.,  einen  (leinen  Sdjraubcnbampfer  mit  boppeltioirfen* 
bem  oSjillierenben  Gtjlinber  ju  50  SDlf.,  unb  äfjnlidjcS  Spielzeug  Jfleift  in  Leipzig. 

')  »leine  5Dtobellbampfmafd)inen  fmb  ju  bejicf)cn  oon  ®ebr.  Sing,  SJIetall*  unb 
Sad  ienoarenfabrif , Nürnberg:  S8ad)enfelb  u.  Sd)iuar3fd)ilb,  »affcl;  Ceipjiger  Scbr* 
mittelanftalt,  Ceipjig  u.  f.  io.  slleine  £ampfmafd)incn  oon  */,  bi«  */„  Sßferbefraft  jum  greife 
oon  350  bi«  S50  Ulf.  einfd)liejjlid)  Steffel  finb  su  bejicijen  uon  Saberfoto  unb  SRiitfd), 
Seipjig * Seubnib ; $amp)fparmotore  oon  Qbmunb  grieberid),  ffeuerbad)  b.  Stuttgart 
(1*  bi»  4*pferbigc  Motoren  foften  1340  bi»  2500  SWf.);  ein  Heiner  eigenartiger  Srudluft*  unb 
Eampfmotor  oon  ben  Ateliers  de  Constructinn  4,  rue  des  Kclnse»,  St.  Martin,  l’nris. 
dritte  otjatttalifdie  lecfinif.  I.  70 


gi0.  2977. 
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2Jlan  fnnn  namentlich  bnrauf  Ijmtneifen,  bafj  bic  Xampfmnfdjinen  medjanifdje 
Arbeit  leiftnt  ober  potentielle  Energie  ernennen  fönnen,  j.  8.  burrfj  Hebung  eines 
©croicfjteS,  ofjne  bafj  fdjeinbar  ein  gleicher  betrag  oon  Snergie  oerloren  gefjt.  Ser 
MadjrociS,  bafc  and)  t)ier  baS  ©efeg  ber  Snergie  gilt,  fann  erft  fpöter  gegeben 
inerben. 

Sin  biefer  Stelle  roirb  bie  Sampfmafdjine  nur  als  ftatifdje  Mafdjine  betrachtet, 
man  tnirb  ebenfo,  roie  c8  Triifjer  bei  glafdjengügen,  SJlöberroerfcti  u.  f.  ro.  gefdjeljen  ift, 
unterfudjeti  fönnen,  toeldjc  2aft  bei  beftimmtem 
ßolbenquerfdjnitt  unb  Sampfbrucf  gehoben  tner« 
ben  fann,  uorauägefegt,  bafj  bie  Sftirbel  nicht  auf 
betn  toten  fünfte  ftel)t,  ober  im  Jade  gtoei  ge» 
freujte  Jturbcln  ober  brei  um  120°  oon 
einanber  nbfteljenbc  oortjanben  finb.  Sie  8c* 
trad)tung  be8  legieren  galleS  empfiehlt  fid) 
namentlich  mit  tltücf ftcht  auf  bie  Sinologie  ,ju 
ben  Xrefjftrotnmotoren. 

394.  Sit  fritifdte  Xempcratur.  Um  ©nfc 
auch  bei  höheren  Xemperaturen  fotnprimiercti 
unb  fo  bic  Ejifteng  bcS  fritifdjen  fünftes  nad)» 
roeifen  tu  fönnen,  läfjc  fith  bei  bem  Slpparatc 
oon  Sailletct  auf  A,  gig.  2790  (S.  1021),  eine 
Scheibe  s mit  ber  ©laSröhre  M unb  bem  ineiten 
©laSgefäfje  V auffehrauben.  Sie  ©laSröhre  M 
roirb  mit  roartnetn  Sönffer  gefüllt,  tnelches 
eoentueH  burd)  ben  fjafjn  r roieber  abgelaffen 
roerben  fann.  SBor  bem  Sinbtingen  beS  roarmen 
SSafferS  befeitigt  man  ben  Xrud  au8  bem 
Slpparate  unb  fomprimiert  erft  roieber,  nad)bem 
bie  flöfjre  gut  burdjroarmt  ift.  Sa8  ©cföfj  C bient  nur  gum  Sdjuge  gegen  ©laS» 
fplitter  bei  etroaigen  Ejplofionett Über  bic  ißumpe  u.  f.  ro.  fiehc  S.  1022. 

Man  fomprimiert  junüdjfi  bei  Xemperaturen,  toclchc  einige  ©rabc  über  ber 
fritifdjen  (für  floljlcnfäure  31°)  liegen  unb  geigt,  baft  eine  Scheibung  in  glüfftgfcit 
unb  ®a8  nicht  auftritt,  bann  roieberljolt  man  ba8  Erperiment  einige  ©rabe  unter 
brr  fritifdjen  Xctnperatur,  toobei  bie  ©renge  gtoifdjcn  glüfftgfeit  unb  ©a8  beutlidj 
fidjtbar  roirb.  Oberhalb  ber  fritifdjen  Xempcratur  nimmt  ber  Srucf  bei  fort» 
fchreitenber  Jtompreffion  ftetig  gu,  unterhalb  berfelbett  bleibt  er  fo  lange  fonftant, 
als  Serflüffigung  ftattfinbet;  bcSglcidjen  beim  Sladjlaffen  beS  XrudeS,  fo  lange 
S3erbampfen  ftattfinbet ,). 

Sinett  einfacheren  Slpparat  geigt  gig.  2789  (K,  40)  (f.  S 1021). 

SM  man  nur  bas  8erfdjroinben  ber  ©tetigflädje  nott  flüffiger  gegen  gaS» 
förmige  Kofjlenfäure  bei  ber  fritifchen  Xempcratur  geigen,  fo  fann  man  bie  halb 
mit  flüffiger,  halb  mit  gasförmiger  floljlenfäure  gefüllten  'Jlüfjren  benagen , roelche 


’)  3u  begieljen  oon  S.  Xucretet  u.  Go.,  Constrnctcmrs , Paris.  Rue  Claude-Bernard 
Nr.  75.  Tie  SMpparnte  roerben  in  jioci  ©röfjen,  für  300  unb  1000  9ltm.  Xmcf  berechnet, 
hergeftellt.  (ifreie  530 JJlf.J.  — ')  'II!  an  fann  mittels  be»  Gailletetfchcn  Apparates  auch 
bie  ftarfe  Jlomprcffibilitdt  ber  Slüfftgfeiten  in  ber  Stage  beS  fritifdjen  ipunftcS  nadjiocilen- 

70* 
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fertig  im  ©anbei  ju  haben  fmb  ').  SHefelben  eignen  fid)  fef)r  gut  gur  ffkojeltion 
ber  Srfd)oinungen,  wenn  man  fie  in  einen  mit  SBaffcr  gefüllten,  paraHelepipebifcf)en 
®Ia8trug  mit  planparallelen  ÜBänben  einfentt. 

S)urd)  ein  in  ben  Jrog  citigefegteä  bünneS  Scf)Iangenrof)t  auS  3>nn,  burd) 
welches  man  entroeber  falte8  ober  l)eif;e8  JBaffer  ober  2ampf  leitet,  fann  bie  Sem* 
peratur  be8  SBafferS  im  Iroge  toährcnb  ber  Ißrojeftion  leicht  geänbert  toerben. 

Wann  ausgezeichnet  eignet  ficf)  auch  gut  Sßrojeftion  bas  oon  Süeitt  h o l b an- 
gegebene Verfahren  mit  einer  tleinen  Mbänberung  oon  $oli8.  Mlan  benugt  hier* 
bei  ein  flciiteS,  nur  etwa  4 cm  langes  WlaSröhrchett  oon  2 '/,  mm 
innerem  unb  5 mm  äußerem  2urd)tneffer,  toelcheS  fjalb  mit 
flüffiger  fchroefliger  Säure  gefüllt  ift5)  (gig.  2982  Lb,  5,5). 

SaSfelbe  roirb  atial  in  einem  Meagenggläsrfjen  auf  einem 
©efteU  au8  icittem  2ral)t  angebracht  unb  auf  einen  Schirm 
projiziert.  Erwärmt  man  nun  ba8  MeagenggläSchen , welches 
al8  ßuftbab  bient,  burch  Scftreidjcti  mit  einer  ©aSflamme, 
fo  beobachtet  man  (inSbefonbere  wenn  auf  bem  Schirm  hot'* 
jotUale  ßinien  gezogen  finb)  eine  erft  langfame,  bann  rafcfje 
ÜluSbehnung  ber  giüffigleit,  wobei  gleichzeitig  beren  Oberfläche 
immer  ebener  toirb,  unb  cnblid)  gwifdjett  150  unb  160°  oer* 
fdjmtitbet  biefe  ganz.  Siüfjlt  man  nun  toieber  ab,  fo  tritt 
Zuerft  ein  bidjter  Mebel  auf  unb  balb  erfd)eint  baS  Möfjrchen 
toieber  holb  mit  giüffigleit  erfüllt,  in  welcher  fid)  betulich 
hcroortretenbe,  lebhaft  bewegte  Schlieren  geigen. 

2aS  Schwefligfäurerflhrchen  toirb  in  einem  Futteral  oor 
8icf)t  gefcf|ütjt  aufbewahrt  unb  fntm  unzählige  ÜJlale  zu  bem 
SBerfudje  benugt  werben. 

Sowohl  bie  ftofjlenfäure  wie  bie  fchweflige  Säure  zeigen 
in  ber  Möge  ber  fritifdjen  Temperatur,  wie  man  au8  bem 
SBerfudje  erlernten  lann,  im  flüffigen  3"ftonbe  einen  gang 
abnorm  grofiett  MuSbchnungSloeffigienten,  woran  mau 
bie  Annäherung  an  ben  ©aSguftanb  erfeittien  famt.  Sbenfo 
macht  fid)  biefe  gcltenb,  wie  man  beim  Schütteln  ber  Mähren 
erfennt,  burd)  aitfterurbetttlid)  grofje  S0cineglid)feit  ber  flüffigen 
SJlaffe.  9Jtan  befomntt  im  ©anbei  Möhren,  bie  bis  auf  einen 
Heilten  Maum  mit  Jtohlcnfäuie  gefüllt  finb,  fo  bafi  beim  Sr» 
wärmen  in  ber  ©anb  fid)  balb  bie  Stof)lenfäure  fo  ftart  auS» 
beh'tt,  bah  fte  baS  gange  Mohr  erfüllt.  SJlit  biefen  Möhren  tnufi  man  aber  fegt 
oorfichtig  operieren,  ba,  fobalb  bie  giüffigleit  ben  gangen  Maum  einnimmt,  bei 
Srwärmuttg  ber  2 nid  oiel  rafdjet  gunimmt,  als  wenn  nur  ®aS  oorhanben  ift. 
3ebenfall8  muh  burd)  oorgefd)obenc  bide  SpiegelglaSfdjeiben  u.  bergl.  Sorge  ge* 


‘)  Sie  SRötiren  lönnen  oon  I)r.  3ofjann  Matterer  (bttn  Stfiitber  ber  Sßumpe), 
SBien,  Steine  ctabtgutgaffe  3,  ober  burd)  ®ermittelung  oon  Cenoir  unb  gor  ft  er 
(ffiien  IV/1,  fflaaggaffe  5)  bezogen  toerben.  (!)ig.  2981  Lb,  je  18.)  — *)  SlrrgeniuS  benugt 
(nach  öeumann*flüi)llng,  Stnleitung  jum  tljperimentieren , B.  91)  ein  mit  Sittjcr  ge* 
ffiQteS  Utötjrdjeri  oon  etwa  10 ccm  Inhalt,  welches  in  einem  weiteren  (SUaSrogr  mittels 
einer  fleincn  Jflamntc  oor  bent  SßrojcttionSapparat  crt)it)t  wirb.  SBegen  ber  SDtöglidjlcit 
einer  CSjptofion  ift  grobe  S'orficht  nötig. 
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tragen  fein,  bafj  im  gatle  einer  Sjplofion  niemanb  oon  OlaSfplittem  getroffen 
roerben  tarnt. 

§ier  märe  auch  aufmertfam  ju  machen  auf  bie  finberung  ber  Sompreffi* 
bilitöt  ber  glüffigteiten  mit  ber  Temperatur,  bie  Straft  ber  thermifefjen 
'X usbetjnung  bei  lonftantem  SUilumcn  u.  f.  ro. 

3afrjeni8fi  (3-  8,  311,  1895)  benutjt  jur  (Srljigung  ber  Stattererfdjen 
Söhren  ein  fiuftbab  mit  SfJrojettionSthermometer  oon  ber  in  gig.  2983  bargefteQtcn 
Sinricfjtimg.  Sin  foIcheS  ßuftbab  bietet 
Ijinfichtlith  ber  Strahlenbrechung  roefent* 
liehe  SUorteile  oot  einem  fflafferbabe. 

Ter  flauen  ift  42  cm  fyoi),  6 cm 
breit  unb  3 cm  tief  unb  auf  gegenüber 
ftehenben  Seiten  mit  genftern  aus 
Spiegelglas  nerfcEjeti.  Tie  SRetaUiuänbc 
finb  innen  mit  gilj  oerfleibet.  Tie 
feitlichen  3Jleffitigröl)ren  d,  <l',  tx>e!cf)e  in 
ein  Supfcrrofjr  e münben,  fitib  uont 
Saften  burcf)  Slfbcftringe  ifoliert.  TaB 
Supferroljt  ift  unten  biefjt  oerfd)loffcn 
burdtj  eine  flupferplatte  unb  roirb  burcf) 
einen  Sßrcnner  gefjeijt.  Sin  IlcineS,  burcf) 
einen  'Uiotor  M getriebenes  glügelräb* 
eben  beroirft  bie  ßuftjirlulation.  'Ulan 
entfernt  bie  glamme  fefjon,  roenn  bie 
Temperatur  etnia  bis  26°  geftiegen  ift, 
ba  fte  nach  unb  nach  aisbann  bis  32° 
fteigt.  ©eftimmt  man  bie  §öl)e  ber 
Sohlenfäure  in  ber  'Jlöfjre,  roobei  bie 
thermometerffala  als  3Jtafiftab  bienen 
fann,  fo  läfjt  fief)  auch  ber  9luSbcfjnungS« 
toeffiäient  ber  flüffigen  Sol)lenfäure  bc= 
ftimmen. 

»aruS  (»eibl.  20,  856,  1896) 
macht  barauf  aufmertfam,  bah  man 
niemals  gleichzeitig  ein  fcharfeS  SBilb 
ber  flüffigen  unb  gasförmigen  Sohlenfäure  erhält,  uieltnehr,  nadjbem  erftere  fcharf 
eiugeftellt  ift,  bie  ßinfe  6 cm  oonoärtS  fehiebett  muh,  um  bie  Tampffäule  ju  pro* 
jizieren,  unb  jmar  roar  bicS  auch  noch  im  SBomente  beS  SBcrfchroinbenS  bcS  SJleniStuS 
ber  gall,  toorauS  SJaruS  fcf)licf)t,  bah  bie  SDlolcfulartonflitution  ber  glüffigfeit 
unb  beS  TatnpfcS  auch  bann  noch  ocrfcf)icbcn  feien. 

3ft5.  Tic  3uftcmbeglcicbung.  Tic  3uflanbSänbcrungcn  laffen  fief)  überfichtlich 
barfteUen  burch  bie  fog.  Trucffuroeu  (S.  995).  Tie  gig.  2984  enthält  j.  ffl.  bie 
3 f o 1 1) c r m c n für  ßuft  unb  Sohlenfäure  für  13°,  31°  unb  48°.  fDlan  erfennt,  bah 
bie  ju  gleicher  SSerminberung  beS  SßolumenS  erjorberlichen  Trucfe  für  Sohlenfäure 
roefentlich  Weiner  {mb  als  für  ßuft  unb  bah  unter  31,35°  (ber  tritifdjen  Tetnpe* 
tatur  nach  3lnbrero8)  bei  Sohlenfäure  bie  Trucffuroe  überhaupt  nicht  mehr  ftetig 
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cerläuft,  fonbetn  jtcei  Knitfc  aufreeift,  jtoifd)en  toclcfien  ein  coUtomnien  gciablmigc« 
fjoryontaleS  ©tuet  liegt.  Xiefea  entfpridjt  bet  Serflüffigung,  ba  roätjrcnb  ber* 
felben,  tnie  fcfjr  and)  bnS  SBolumen  cerminbert  tcerbett  mag,  ber  Xvucf  ftetS  benfclben 
Söert  (Xrutf  bc8  gefättigten  XampfeS,  Sampftenfion)  bet)ält.  Srft  tcenn  bei 

8i0.  2984. 


fortgefegter  Bolutnenoerminberung  aller  Xampf  fonbenfiert  ift,  b.  ()•  com  jmeiten 
Stnirf  an,  märfjft  ber  Xrutf,  tttib  jtoar  aufierorbctUlicf)  ftarf,  ba  bie  Jylüffigf eiten  nur 
in  feljr  geringem  3Jlafee  tompreffibel  fitib.  3«  niebriger  bie  Temperatur,  um  fo 
länget  mirb  ba«  gcrablinigc  l)ari,pntale  Stütf.  Sei  — 78",  ber  ©iebetetnperatur 
unter  geicölinlidtcm  Suftbrud,  beträgt  ber  9lbftanb  con  ber  ?lbfciffenad)fe  o v nur  noch 
1 9ltmofpl)äre.  Sei  — 273°,  bem  abfoluten  Siullpuntt,  tuürbe  c«  mit  ber  Slbfciffen» 
aäjfe  jufammenfaDen.  Sie  punltierte  ßinie,  roeldje  bie  linfen  Kniete  oerbinbet,  ift 
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bie  ffuroe  fonftantcr  glüf figf  eitbmenge,  ba  für  bic  Sßunfte  linfS  oon  ber« 
felbetr  bie  gefaulte  oorhanbctte  Stoffmenge  in  ftüffigem  3ufl“nbe  ootljanbeit  ift. 
Xie  punftierte  ßittie,  roelcfte  bie  flmcfc  rechts  oerbinbet,  ift  bie  fluroe  fonftantcr 
® am pf menge,  ba  für  aüe  fünfte  berfelben  bie  gefamte  Stoffmenge  ficf)  im 
3uftanbc  be8  gefättigten  Xatttpfeö  befinbet.  Beibe  treffen  fiel)  oben  im  tritifrfjcn 
Burtlt,  beffen  ftoorbinaten  ber  fritifche  Xrud  unb  ba8  fritifd^e  iBotumen 
bie  28erte  72,1)  Sun.  bjro.  4,26  Xaufenbftel  (be8  9lnfang8oolumen8)  betragen.  3rür 
einige  anbere  Stoffe  finb  bie  fritifdjen  Xaten  fotgenbe: 


Subftanj 

Xemperatur 

Xrud 

Spejififche« 

Bolumen 

ffiaffer 

364 

195 

0,0089 

fttfter  

197 

35,7 

0,0158 

Sdjroefelfoblenftoff  . . . . 

273 

73,8 

0,0080 

Schweflige  Säure 

156 

78,9 

0,0059 

ffllfoftol  . . . • 

244 

63 

0,0071 

Benjol 

289 

48 

0,0098 

Xcnft  man  fiel)  bie  Subftanj  urfprünglicb  jur  fflüfftgleit  oerbichtct  unb  nun 
ben  Xrud  allmählich  oerminbert,  fo  beginnt  bicfelbe,  fobalb  ber  flnid  ber  Xrud« 
furoe  erreicht  toirb,  in  gefättigten  Xatnpf  übeijugetjen  unb  ift  ootlftänbig  in  foldjen 
umgeioanbctt,  roenn  ber  grocite  fl  nid  erreicht  ift.  Sticht  unter  allen  Umftänben  tritt 
tnbe®  bie  Bilbung  ber  bampfförmigen  SJlobififation  niirflich  ein,  e8  fann  oiclmehr 
unter  befotiberS  günftigen  llmftänben  (in  fcfjr  reinen  ©efäften,  bei  DoUtommener 
Stufte)  ein  fogenannter  Siebeoer^ug  eintreten,  b.  ft-  bie  Subfiaty  uergröfjert  ihr 
Solumcn  bei  fortfehreitenber  Slbnnftme  be8  Xrude8,  ohne  ben  pfiffigen  3“ftanb  ju 
oerlieren.  CS  gibt  fomit  auch  eine  fletige  gortfegung  ber  Xrucfturoen  über  ben 
flnief  auf  ber  linfen  Seite  Ij'nauS,  roelche  nach  uan  ber  ffiaalB  bie  burd)  bie 

8»förtnigen  (in  ffig.  2984  burd)  gelernt, (eidjncteti)  Stüde  bargefictltc  ff o tut 

hat.  Jöäre  biefer  au8  theoretifdjen  Betrachtungen  fich  ergebettbe  Berlaut  ber  n)af)re, 
fo  fönnte  3.  B.  bie  flüfftge  flohlenfäure  bei  13°  nicht  als  fflüftigfeit  bejeidjitct  roerben, 
ba  fte  nicht  im  ftanbe  märe,  einen  negatiuen  Xrud  au83ut)alten,  fflüffigleitett  aber 
oon  ®afcn  fid)  baburd)  unterfeheiben,  baf)  fte  flofjüfion  heftgen,  b.  1)  einen  negatioen 
Xrud  ertragen  fännen Xa  nun  bie  flüfftge  flohlenfäure  bei  13°  Xropfen  bilben 
fann,  alfo  3n>eifelIoS  Cberfläcftenfpanuung  befigt,  fomit  tatfächlid)  einen  3ug  (S.  836) 
3U  ertragen  im  ftanbe  ift,  mufj  man  nach  meiner  Slnficftt 2)  annehmen,  bah  bie 
roahre  ffortfegimg  ber  Xrudluruen  etma  bic  butch  bie  punltierten  ßittien  bargefteüte 
ift,  roelche  fich  “"1er  bie  9lbfciffenad)fc  fortfegen  unb  auf  bet  alB  flüftäfionSfuroe 
begeidjnctcn  fiittie  enbigett.  ßegtere  tmifs  fich  jener  9ld)fc  afpmptotifd)  nähern,  ba 
für  bie  tritifche  3fotherme  bie  flohäfton  gleich  0 roerben  muh,  infofern  bei  ber  fritifdjen 
Xemperatur  bie  Cbcrflächenfpannung  oerfchroinbet. 

9lucf)  bei  ben  flnidett  ber  3“flanbsfuroen  auf  ber  rechten  Seite  läf)t  ftch  unter 
Umftänben  eine  ftetige  ffortfegung  ber  fluroe  über  ben  fluid  hinaus , etroa  ent» 


')  Um  bie»  beutlicher  tjeroortreten  311  taffen,  ift  ba»  fflebict  bi»  jur  .sluroe  fonftantcr 
ftlfiffigfeiMmengc*  nid)t  fcfjraf fievt,  fonbern  weift  gtlaffen,  ebenjo  tuie  ba«  cBebict  jroifeften 
frttifdjer  3fotherntc  unb  .fluroe  fonftantcr  Xainpfmenge",  rocldjc«  bem  liberfätligtcn 
Dampf  entfpricht.  — ')  Siefte  O.  Ccftmann,  9Inn.  b.  tphbfif  12,  340  ili:03). 
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fprecfjenb  bem  nad)  oben  gcgenben  Seil  bet  S»förmigen  Sfurne,  beobachten,  b.  1).  bei 
fortgefegter  Sfompteffion  beS  SampicS  tritt  nicf)t,  f obalb  bie  Senfion  beS  gefättigten 
SampfeS  er reiefjt  ift,  fofort  SBerflüffigung  ein,  fonbern  ber  Xrucf  luadjft  roeiter  unb 
ber  Stoff  bleibt  gasförmig.  (Stabiler,  flberfättigter  3uftanb.) 

Sol dje  SfonbenfationSoergüge,  incltfje  äljnlid)  nuct)  bei  91btül)(ung  eines 
überfjigtcn  SampfeS  unter  ben  SfonbenfationSpunft  (llnterlöfjlung)  eintreten  fönnen, 
fegen  bie  Slbroefcnfjeit  oon  JlonbenfationSIerncn,  als  toeldje  Staubpartifcldjcn, 
eleftrifdje  Sltoine  (3onen)  u.  f.  ro.  roirfen  lönnen,  ootauS  ')• 

3mmerl)in  Irifjt  fief)  biefer  auffteigenbe  Seil  ber  S»  förmigen  Sfurne  nur  auf 
eine  fefjr  furge  Slrecfc  »erfolgen.  Ser  fidj  baran  anfdjlicfjcnbc  nad)  abroflrIS  ge« 
richtete  mittlere  Seil  cntfpridjt  einem  unmöglichen  3uftanbe,  ba  gier  bie  Öolumen« 
oerminberung  eine  Xrucfabnahme  gur  golge  gat , fomit  ber  Stompreffion  fid)  fein 
Söibcrflanb  entgegeufegt  unb  fief)  bicfclbe  auef)  bei  fonftantem  äußeren  Xnitfe  fo 
ineit  fortfegen  müftte,  bis  ber  glüffigfeitSguftanb  erreicht  ift. 

Sie  ©leicgung  ber  S.förtnigen  Slurocn  ift  nach  oan  ber  SBaalS: 

(p  + (»  — <>)  = const., 

luobci  ber  Söert  non  « bebingt  ift  burd)  bie  SlngiegungSlraft  ber  SJtolefülc  unb  6 
burd)  beren  ®röjte,  fo  bafj  man,  falls  biefe  3 u ft  n ti  b S g 1 c i d)  u ti  g betannt  ift,  auf 
legtere  ©röfjat  Schlüffe  giegen  faitn. 

Serben  p,  v unb  r nicht  in  ülttnofpfjärcn,  Subifcentimctcrn  unb  ©raben  an= 
gegeben,  fonbern  als  Srudjteile  ber  Iritifchen  Säten  auSgebrücft  (g.  9.  p = 0,1; 
0,2;  0,3  beS  fritifefjen  SrucfeS)  — man  nennt  fic  bann  rebugierte  3uftanbS« 
gröfjen  — fo  nimmt  bie  SuftanbSglcidjung  eine  gönn  an,  toeldje  für  alle  Stoffe 
annöhernb  gleich  ift.  (Sag  non  ben  f orrefponbierenben  3» ft  Sn  ben). 

(SS  ift  nämlich  ber  fritifche  Srucf  ir  = a 27 b-,  baS  fritifrfje  ätalumcn  tp  — 3l> 
unb  bie  fritifche  Semperatur  0 genügt  ber  ©leidjung  1 -)-  a » = 8 a/27  b.  3ft 
nun  p = t Ti,  v = n <p  unb  1 + at  = m (1  4-  ad),  fo  ergibt  fid):  («  + 3/nJ) 
(3»  — 1)  = 8 m,  bie  rebugierte  3uftonbSglcid)ung. 

Sie  ^Beobachtungen  gaben  inbeS  fefjr  niete  SluSnagmeu  oon  biefem  ©efeg 
ergeben,  fo  ba jj  man  fid)  genötigt  gefeljen  Ijat  gu  ocrfuchen,  bie  tian  ber  SBaalSfdje 
3uftanbSgIeichung  burd)  eine  beffete  gu  erfegen. 

Oberhalb  ber  fritifdgen  3fotgcrtnc  liegt  bas  ©ebiet  ber  gasförmigen  3uftänbe, 
beren  Stohöfion  nach  Sefinition  gleich  0 ift.  SaS  ©ebiet  groifdjen  ber  fritifchen 
3fotherme  unb  ber  Sfurne  fonftanter  Sampfmenge  entfpridjt  bem  3uftanbc  beS 
ungeföttigten  ober  überljigten  SampfeS.  Sltmähernb,  bod)  nicht  genau,  folgt 
gier  bie  Subftnng  bem  OT ariotte=®ai)-üuffac f cgeit  Öefegc.  Sie  grapl)ifd)e  Sar« 
fteflung  läfjt  ferner  erfennen,  bafi  bie  Stompref  fibilität  ber  giüffigfeiten  fotnie 
iljre  1 1) e r rrt i f d) c SluSbegnung  in  ber  91  äf>e  beS  fritifchen  IßunfteS 
ciufierürbcmlid)  grofj  ift.  äöcire  eS  möglich,  bie  Srucfoerminbenmg  bei  Siebeoergügen 
ftets  bis  gur  StofjäfionSfuroe  fortgufegen,  fo  entfprädje  baS  ©ebiet  unterhalb  ber 
fritifchen  3fotI)ermc  ben  flüffigen  3uftänben  unb  bie  Sfurne  fonftanter  giüffigfeitS* 
menge  tufirc  bie  ©renge  ginifchen  ben  ftabilcn  uttb  labilen  flüffigen  3“ftänben, 
toeldje  legtere  beim  geringften  Slnlaft  in  groei  ‘(.'helfen,  b.  h-  ein  ©etncnge  non 
gefättigtem  Sampf  unb  ftabiler  giüjfigfcit  gerfatlen.  ÜBöre  bie  oan  ber  SBaalSfdje 

')  JtägereS  roeiter  unten  nach  ®eforecf)unfl  ber  Mbfüglung  burd)  ISjpanfttm. 
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Sluffaffung  jutreffenb,  fo  müfcte  0I8  Ocenjc  be8  giüffigfeitSznftanbeS  bet  linfe  Teil 
btrjenigen  S-förmigen  Jhtroe  betrautet  roerben,  roeldjc  mit  ifjret  unteren  ©iegung 
bie  Slbfciffenocgfe  berührt,  foroie  bie  in  ber  gigur  angebeutete,  oon  Ijier  abroärtS 
getjenbe  punftierte  2inie.  Tann  mürbe  aber  bei  l)öt>er  gelegenen  3fot^ermen  eine 
fprungroeife  flonbenfation  be8  TampfeS  zu  einem  ®a8  anzunehmen  fein  >). 

3ft  p ber  Trud,  v ba8  ©olumen  unb  t bie  abfolute  Temperatur  eine8  QafeS, 
fo  ift  bie  ©leirfjung  ber  Trudfuroe  für  ein  oollfommeneS  ®a8  pv/r  = const.  Tie 
ftonftante,  bezogen  auf  bie  'Uiaffeneinfjeit  (lg),  fjeifjt  bie  ©aStonftante *).  Ta 
baS  ©iolefulargenrid)t  eine8  ®afeS  nad)  bem  ©age  oon  Sluogabro  proportional 
feiner  Tid)te  ift5),  nämlich  — 28,88.15,  roenn  ba8  'Diolefulargetuirfjt  be8  SBaffer» 
ftoffS  = 2 gefegt  roirb  unb  D ba8  fpejififdje  ®eroid)t  bezogen  auf  2uft  bebeutet,  fo 
ntüffen  bie  ©nöfnnflamcn  fid)  umgefcfjrt  roie  bie  ÜJiolcfulargeroichte  ocrfjalten.  SBirb 
ber  Trud  in  Tgnen  pro  Ouabratcentimeter  (SBar)  geregnet,  fo  ift  bie  ®a8fonftante 
= 83016000.1/)i,  roenn  p baS  TOoIetulnrgermdjt  bebeutet.  beträgt  ba8  ©eroicfjt 
einer  ©asmcnge  m ®ramm,  fo  ift  biernarf)  beten  3uftanb8glei<f)ung:  p.v 
= 83016000.1«  p.r.  ©ezeidjnet  man  bie  SJlenge  ft  ©ramm  al8  ein  ®ramm* 
molctül,  fo  ift  nt/fi  bie  9lnjaf|l  ber  ®rammtnole!üle.  Sie  fei  = N,  bann  ift  bie 
3utlanb8glcicf)ung  p.v  = 83  016  000 . N.r.  SBirb  ber  Trud  in  Sltmofpljären  unb 
bas  ©olumen  in  2itern  ftatt  in  ßubifccntimetern  gemcffcn,  fo  ift  p.v  — 0,0819 . N.  x. 
§iernad)  beträgt  beim  Trud  oon  1 Sltm.  unb  ber  Temperatur  0°C  bas  ©olumen 
eines  ®rammmofetü!8  22,3  2itcr,  glcidjoiel  rocldjeS  bie  tfjemifdje  9iatur  ift. 

©inb  A’i,  Nt,  jV3  . . . ©ramnunoletüle  oerfcf)iebener  ®afe  gcmifdjt,  fo  ergibt 
fid)  nach  bem  Taltou fdjen  ©efetje,  roeld)em  zufolge  ber  Trud  beS  ©emifd)e8  gleich 
ber  Summe  ber  fßartialbrucfe,  b.  I).  ber  Trude  ber  ©afc,  roenn  jebeS  allein 
oorfjanben  roäre,  ift,  al8  3uftanb8glcid)ung  bes  ©emeitges: 

p.v  = 83016000  (.V,  -f  N,  + N,  . . .).t. 

3ur  erperimentellen  geftftellung  ber  ßnftanbsgleidjnng  fann  man  ba8  S5olumen 
ber  6ailleletfd)cn  ftapillare  auf  bem  fßrojeftionSfdjirm  mit  bem  3irfel  ausmeffen, 
inbem  man  gleichzeitig  einen  flcinen  auf  ®laS  geteilten  'UtafjUab  projiziert.  9lu8 
bem  am  SJlanomcter  abjulcfcnben  Trud  oor  Scginn  ber  ©erflüffigung  ergibt  fidj 
unter  Stnroenbung  bc8  ©t  ariot  tefcf)en  ©efeges  annähemb  baS  SlnfangSoolum. 
Tie  Temperatur  fann  an  einem  fleinen  ©töhr  er  fegen  Thermometer,  roeldjes  man 
mit  projiziert,  ebenfalls  auf  bem  ©djirm  abgclefcn  roerben. 

396.  tJinbermtg  ber  Obcrjlnchcnfpaitnung  burdt  (frtoätmung.  Tn  bei  ber 
fritifdjen  Temperatur  bie  Cbetfläd)cnfpnnnung  ocrfchroinbet,  muh  f'e  bei  niebrigeren 
Temperaturen  mit  ftcigenbev  Temperatur  fief)  oevminbern.  TieS  gilt  auch  bann 
nocg,  nienn  bie  giüffigfeit  nicht  mit  ihrem  Tampfe,  fonbeni  mit  einem  anberen 
®afc  ober  einer  anberen  giüffigfeit  in  ©erügrung  ift. 

SB.  §olg  (1886)  bringt  in  bie  ©litte  einer  genau  horizontal  gelagerten  ®laS* 
röhre  oon  6 bis  6 mm  innerem  Turchtneffer  einen  furzen  SBafferfaben.  SBirb  baS 
eine  Hube  besfelben  burd)  eine  angennhertc  giamme  erroärmt,  fo  beroegt  er  fid) 
nad)  ber  entgegengefegten  ©eite. 

')  ©.  a.  D.  ßegmann,  giüffige  Jtriftalle,  ßeipjig  1904,  S.  237  u.  ff.  — *)  ®ips* 
mobtlle,  bei  roclcgen  bie  3fotgermen  entfprecgenb  ber  Temperatur  oerfegiebene  ©ögenlnge 
gaben,  befegreibt  ffl.  SHtter,  SBieb.  Sinn.  1878  , 3,  614  ; 4,  550.  — •)  Slägereg  gierüber 
fann  erft  im  XI.  ftapitel  mitgeteilt  roerben. 
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SHc6 enftorff  (8-  17,  223,  1904)  betrogt  ein  (J*3loftr,  beffen  einer  ©Rentei 
fifträgt  anfteigt.  Ter  nnbere  roirb  burd)  einen  Totnpfftraftl  ermißt. 

397.  föritififte  Söfmigstcmpcratur.  '4J Ejenol  roirb  nnd)  Sllcjejcro  (1875)  mit 
ftcigeuber  Temperatur  in  SBaffer  immer  leichter  töölict)  unb  enblicft  bei  180°  in 
allen  Serftältniffen  bamit  miftftbar.  Gbcttfo  löft  fiel)  utngelcfjrt  SBaffer  in  flüfftgettr 
Sftenol  immer  teicf)tcr , bi«  fcfjlietjticf)  bei  180°  biefelbe  ßöfung  resultiert  roie  bei 
©erfteüung  auf  umgefeftrtem  SBege.  Blatt  tönnte  biefe  Temperatur  bie  .fritiftfte" 
üöfungStemperatur  nennen  >)•  ffflr  Sikiffcr  imb  3fobutt)lalfoftol  ift  fie  116  bis* 
123",  für  ftrefol  118  bis  119°,  für  Slnilin  114°. 

©utftric  (1884)  geigte,  baft  ein  ©emi|ift  pon  Triötfttjlamin  unb  SBaffer  beim 
Grrotunten  fitft  in  gtuei  Teile  fdjnbet.  Bliftftuugen  pon  Sllfoftol  unb  ©tftntefeltoftlen» 
ftoff  geigen  umgefeftrt  beim  Slbfüftlcn  miltftige  Trübung,  illitotin  geigt  ebenfalls 
mit  ber  Temperatur  abneftmenbe  ÖöSlieftfcit  in  SBaffer. 

Sßarmcntier  (1887)  geigt,  baft  eine fiöfuttg  pon  ißfto8pftormoIt)bbänffiure  in Sltfter 
beim  Grroärmett  Sltftet  abfcfjcibet  unb  benfelben  beim  Slbfüftlcn  tnieber  aufnimtnt. 

Gittc  Bliftftung  pon  Sllfoftol  mit  ßöfung  pon  ftftrocf  elfaurem  91m* 
moniat  teilt  fitft  natft  Traube  unb  Dicubcrg  (1887)  in  groei  Stftitftten,  beren 
SlengcnoerftältniS  mit  ber  Temperatur  uariiert. 

Um  Serbunften  gu  uerftüten,  tuerben  bei  biefen  Scrfudjeti  bie  giüffigfeitS* 
mengen  in  WlaSröftrett  eingeftftmolgett,  rocltfte  beim  ®ebrautft  in  einem 
retfttroinflig  parallelcpipebiftften,  mit  SBaffer  gefüllten  unb  burtf)  eine  Tampfftftlange 
fteig6aren  ®lnStrog  ftcftenb  projigiert  roerben. 

398.  giüffigc  firiftnüe.  Sei  einer  Seifte  uott  Rörpcrn,  ittSbefonbere  bei 
Slgojtjaitifol  unb  Slgojtjpftenetol  Iflnnen  fitft  burtf)  Ronbetifation  beS  TantpfeS  groei 
oerftftiebenartige,  nitftt  mit  eittatibcr  ntiftftbarc  Jltiffigfetten  bilben,  oon  roeltften  bie 
burtft  Ronbetifation  bei  niebrigetcr  Temperatur  cutftefteube  eine  eigentümlitfte  innere 
©truftur  befiftt,  bie  ftfton  burtf)  bn§  trübe  Slusfeften  gröftcrer  'Blaffen  gum  SluSbrucf 
fotnmt.  Grroärmt  man  biefelbe  über  bie  fogemutntc  llnupanblungStcmpcratur, 
fo  geftt  fie  plöftlitft  in  bie  ftrulturlofe  flare  glüffigfeit  über,  umgclcftrt  perroanbelt 
fieft  biefe  bei  Slbfüftluttg  unter  bie  UmroanblungStemperatur  tnieber  in  bie  trübe, 
friftalliniftfte  giüffigfcit.  3ur  Tcmonftration  bient  baS  Sprojeftionömifroffop.  Blan 
löft  bie  ©ubftang  in  ber  SBärme  in  einer  ©pur  non  gefiftmulgenem  Rolopftonium 
unb  beobatfttet  bie  bei  ber  Slbfüftluttg  fitft  bilbenben  Tropfen  ber  friftaüiniftf) 
flüffigen  Biobififation,  bie  fogrnannten  Rriftalltropfen  ober  flüffigett  Rriftalle. 
Tiefelben  ctftfteinen  nitftt  roie  gvüftere  Blaffen  trüb , fonbern  potlfommen  flar,  per« 
roten  aber  iftre  innere  ©truftur  burtf)  eigentümlitfte  ©tftlieren,  bie  inSbcfonbere  bei 
Scleutfjtung  mit  punftförmiger  Sitfttguelle  gum  SfuSbrutf  fommen,  autft  baburd), 
baft  bie  Tropfen  in  auffteigenbem  glfiffigfeitSftrom,  tnic  er  fitft  bei  ftarfer  lempe* 
raturbiffereitg  gtniftften  Unter«  unb  Cberfcite  beS  IJkäparatS  ausbilbet,  alle  in 
gleidjent  Sinne  in  Dotation  fommen.  gig.  2985i  geigt  eine  Slngaftl  foltfter  Tropfen 
in  ber  erften  ©auptlage,  b.  ft.  in  foltfter  Stellung,  baft  bie  Sqmmctricacftfc,  bie 
als  ftfjroargcr  Sßunft  in  ber  Blittc  erftfteint,  gur  Silbebene  fenfretftt  ift.  ffiingelne 

‘)  Tiefer  SJorftfttog  ipor  ftier  in  ber  fetftften  Auflage  be»  Sutftc*  (1889)  gematftt. 
Jitäroiftftcn  ift  bie  ScjeitftnunnSiocife  allgemein  iiblitft  geroorben.  fflgt.  autft  D.  SJlaffon 
(Scibl.  15,  322,  1891). 
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310.  2985. 


Hlüffae  flxiftanc. 


Digitized  by  Google 


1116 


VII.  Äapitel:  Semperatur. 


berfelben  ftrib  bLircf)  3ufammenfliehen  oon  jipei  ober  mehr  Stopfen  entftanbm, 
bie  ebenfalls  in  ber  in  aufierorbentlirf)  lurjer  3eit  aufgenommenen  '-Photographie 
ficfjtbar  fmb.  giß.  2986»  ftcM  eine  burd)  3ufammen  fliegen  einer  groben  Mn» 
jal)!  oon  Stopfen,  beren  Struttur  nod)  tcilrocife  erhalten  geblieben  ift  unb  bereu 
©rennen  fitf)  ebenfalls  als  Schlieren  (unbgeben,  entftanbene  gröbere  jufanimen« 
fjängenbe  ©affe  bar.  Sie  Sropfen  ber  gig.  2986»  fmb  burd)  ©eimifdjung  einer 
ifotropen  Subflanj  in  igrer  Struttur  gcftflrt  unb  befinben  ftef)  meift  in  jineiter 
©auptlage,  b.  h-  folget  Stellung,  bei  roeldjer  bie  Srjmmetrieachfc  ber  SBilbcbcnc 
parallel  ift.  Surcf)  3ufammenmifd)cn  ameier  triftnllinifdjen  giüffigtcitcn  otrfdjiebcncr 
Slatur  (Annen  flüfftge  Sdjidjtttiftalle  erhalten  roerben,  roic  fo!d)c  gig.  2986* * 
aeigt.  Sabci  (ann  bie  Sirfc  ber  einaelnen  Schichten , roeldje  als  2d)raifienmg  cr= 
frfjeinen,  fo  gering  roerben,  bah  fie  fclbft  bei  1000  fad)cr  SBergröjjerung  (auin  tneljr 
beutlich  au  fefjen  finb.  Ülud)  in  biefem  galle  gibt  ftd)  aber  ifjr  Sßorljanbenfein 
nod)  baburdj  tunb,  bafi  an  ben  Stellen,  roo  Schraffierungen  ocrfdjicbenet  Dticf)« 
gig  2986  tung  3ufammentreffen,  eigentümliche  fternförmige 

giguren  fidjtbar  iperben,  roie  foldjc  in  gig.  2986» 
au  erfennen  finb  >). 


399.  Jlitebehuuiig  ber  fcfteit  Sliirpcr.  Unt 

bie  Satfadje,  bah  bie  flörper  burd)  Guoärmung 


nuSgebcfjnt  roerben,  nur  überhaupt  au  ac'Be".  benutjt  tnan  geroöl)n(id)  eine  flugel, 
bie  mit  einem  üäfdjcn  oerfcljen  ift  unb  (alt  (ttnpp  burd)  einen  baau  gehörigen 
metallenen  Sling  (gig.  2986)  geht;  rohrb  fie  erroärmt,  fo  geht  fie  nid)t  mehr  burd). 

3utn  ©alten  ber  Hügel  beim  Srroärmen  (ann,  roie  bie  gig.  2986  anbeutet,  ein 
Srafjt  bienen,  ober  äroedmühiger  ein  mit  hülacmem  ®riff  oerfeheuer  Stahlbrafjt. 
Sa  bie  ÜIlifüf)lung  und)  härterem  Srroärtnen  einige  3fit  beanfprucht,  fteUe  ich  ben 
Apparat  auf  ein  IjoheS  Statio,  beffett  glatte  eine  Öffnung  befitjt,  burch  roelche  bie 
Hügel  hinburchfalleu  (nun,  fie  roirb  bann  oon  einer  metallenen  Schale  aufgefangen,  fo 
bah  burd)  ben  cracugten  fllattg  bie  Slufmcrtfamlcit  auf  ben  Ülppnrat  gelentt  roirb*). 


‘)  Über  lutiterc  6injfII)eitcn,  bie  ©crftellung  ber  SPbotograpbicn  u.  f.  in.  fiebe 
D.  2el)mann,  Rlüfftge  Slriftallc,  Ceipjig  1901,  38.  Cngelmann.  Rertige  Siapoftiioe  ftnb 
ju  bejiehcn  oon  g.  Schober  (Cbrift),  £>oflid)tbrucfanftalt  in  flarlstufje,  iPclfortflr.  10.  — 

*)  einen  SHpparat  nach  3'0-  2987  liefert  ®.  öorenj  in  (Sijetumtj  ju  10  9JH. 
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Um  mit  rmfacgften  Witteln  auSgufommen,  fatin  man  einen  4 bis  6 mm  bitten 
SJteffmgbragt  wie  gig.  2988  biegen  unb  feine  Snben  abrunben;  ein  grocitcr  ab« 
gerunbeter  Tragt  wirb  mit  beiben  Snben  fo  groifcgen  bie  Snben  bcS  gebogenen 
eingepaftt,  baf;  er  bei  gemögnlitger  Temperatur  gerabe  bcren  ^roiidjenrnum  auSfüllt. 
Öirb  er  ergigt,  fo  gef)t  er  nicgt  megr  in  ben  3rc>>frgenraum. 

Tporäcf  bemonftriert  bie  t^eritiifcfjc  StuSbegnung  an  einem  gorigontal  ge« 
fpannten,  in  ber  Witte  mit  einem  Qeroicgt  bclaftctcn  Tratte,  melier  ficfj 
beim  Stroärmen  mit  einer  glamtne  fenft. 

Sin  anbereS  Wittel  ift  bie  Steigung  beS  einen  91rmeS  eines  SSagebalfenS, 
ba  infolge  ber  Sfetlängerung  auf  ber  crgigten  Seite  baS  flraftmoment  gröfset  wirb, 
formt  baS  ©leiiggemicgt  gig.  2989.  gig.  2988. 

gcfiört  roerbcn  mujj. 
ttinen  fjiergu  geeigneten 
Apparat,  bei  roeltgem 
ber  Sagebalten  auS 
ßbonit  beftcgt , beffen 
SlusbcgnungSfoeffigient 
btionberS  groß  ift,  geigt 
gig.  2989  (K,  20). 

11m  baS  Sänger« 
werben  eines  StabeS 
roäf)rcnb  ber  Srroär« 
mung  gu  geigen,  per« 
roenbet  man  häufig  3n» 
ftrumente,  bei  melcgen 
eine  WetaQftange  an 
einem  Snbe  befeftigt 
wirb  unb  am  anberen 
Snbe  fitg  gegen  ein  Qt  bei* 
fgftem  ftflgt  ober  in  eine 
gejagnte  Stange  ein« 
greift,  metcge  mit  einem 
Käberruerfe  in  Serbin* 
bung  ftegt.  SrftereS  ift 
oorgugiegen;  gig.  2990 
geigt  ein  folcgeS  unb  bie 
Sin  ber  Srgigung  burcg  eine  SBeingeiftlampe  mit  oielen  Sorgten  in  etn>a  ein  Sterte! 
ber  roirtlicgen  ©rflfje.  9ltt  Stelle  beS  hoppelten  ©ebelS  tann  aucg  ein  uttgleicg* 
armiger  einfacher  ®ebel  bienen,  beffen  langer  Slrm  fegr  grofi  ift.  Ser  Apparat 
roirb  baburtg  überficgtlitger  unb  billiger.  (Lb,  24.) 

Sin  weiterer,  einfncger  Sßerfurfj  märe  ber  ber  Serroettbung  gweier  Wetadrögren, 
toelcge  oertital  parallel  nebeneinanber  aufgcfteQt  unb  bie  eine  non  faltem,  bie  attbere 
oon  warmem  SBaffer  (ober  Stampf,  £l  u.  f.  w.)  burtgfloffen  werben.  Sttemmt  man, 
fo  lange  bie  fRögren  notg  talt  frnb,  gwiftgcn  bie  Snben  bcrfelben  eine  bünue  9BaIge 
(91abel)  mit  3e'9ct  0 an  einem  Snbe,  fo  fommt  biefc,  fobalb  bie  Temperatur  ber 

*)  tiefe  3eigerwalge  war  bereits  in  ber  fetgften  Stuftage  1889  betrieben,  fflgl. 
aucg  ».  gucgS,  3-  4,  186,  1891. 
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einen  SRögre  junimmt,  jum  Mollen,  ber  feiger  bregt  fid).  SBedjfelt  nian  mittels 
einer  geeigneten  §af)ttfombination  bie  ffiafferftrönic,  fo  beroegt  fiel)  ber  Sciflfr  um 
ebenfouicl  tiad)  entgegengefegter  Stiftung. 

400.  ftuSbcguuitgSrocffijicnt.  Sux  SJleffung  benuge  icg  eine  Gtfenrögre  tinii 
eine  ÜDleffingröfjrc  oon  ettoa  2 m Sänge  unb  2 cm  Xurtgiueffer,  ocrtilal  ncbeiicinanbtr 
auf  fegroerem  Jufi , über  toclcgc  ein  etipa  lm  langer,  mit  bcibcit  Siögrcn  burd) 
©(garniere  uerbunbener  3*ißtr  aus  leirfjtem  £>o!,)  gelegt  ift.  Sie  ilerfdjiebung  bts 
Big.  2991.  3eigctS  ift  faft  hoppelt  fo  grofj , roenn  man  burd)  bie 

älieffingrögre  Satnpf,  burcf)  bie  Gifenrögre  faltet  JBaffer 
leitet,  als  im  inngeletjrten  galle.  Sägt  man  burd)  beibc 
z Dlögten  Sampf  flrötneu,  fo  ergibt  bie  SBerocgung  bcS  3n9trä 

bie  ftörfere  SluSbegnung  be§  'DlcffingrogreS. 

3ft  L bie  Sänge  bcs  3Jleffingrogre8,  t bie  Temperatur 


jient,  6 bie  ©cnfitng  ber  Seiger  fpige,  a ba8  für  je  Silbe  beS  Seigeres , 1 befien 
gan^e  Sänge,  fo  ift: 

d — Lai  unb  d = b.a/1. 


(IS  toar  bei  einem  Söerfud):  / = 130cm,  a = 3 cm,  b = 20cm,  L = 230cm, 
I = 90°,  fomit: 

“ = 23öviioö = 2'2210"  füt  ®effm0- 

Sür  bas  ffiifenrogr  bei  fall  gegoltener  HJleffingrägrc  ergab  fug  ebenfo: 

“ = 230713^790  = 1'4610“*  fÖt  ®fen- 
fderfelbatg  (3-  ö,  233,  1892)  benugt  bie  3eigern>alge.  SaS  Slogr  r liegt,  me 
au8  3ig.  2991  gu  erfegeti,  niegt  unmittelbar  auf  ber  Söalje  er  auf,  fonbem  mit  einer 
baran  angelleinmtcn  niattgefcgliffcnen  SDlcffingplatte.  Sie  SBal^e  beroegt  fug  antiftgen 
ben  ©pigeti  x unb  y unb  ber  Seiger  e ift  bureg  ein  Oegengeroicgt  äquilibriert1). 

tfrig.  2992  (E,  115)  geigt  einen  anberen  Apparat , bei  roelcgent  auf  bie  nun 
Sampf  ober  faltcm  SBnffer  buregftoffene  'Jtßgre  ein  'JJleterftab  aufgefegt  roirb,  welcher 

‘)  Ser  Apparat  ift  ju  bcjictjen  ju  25  ÜJlf.  oon  gJlcdjanifer  £>.  Scgepging  in  Sa  fiel. 
Über  eine  ÜBerbefferung  be«  Apparates  ftelje  Sr.  (5.  ®.  'JJlülIer,  3-  9.  101,  1896. 
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mittel«  eines  3*i0«8  ouf  einet  Keinen  ©taln  bie  Skrlängerung  angibt.  Mm  beften 
mürbe  biefer  ÜJleterftab  auS  'Jlicfclftahl ')  mit  27  prog.  Micfelgcljalt  (411  begiefjen  non 
Jtrupp  in  ©ffen),  beffen  tbcrmifcfjer  MuSbehmtngSfoejfigient  gleich  Mull  ift,  fjergefteflt. 

3ur  Skftimmung  beS  SluSbefjnungSfoeffigienten  mit  Stöben  tann  man  etroa 
eine  fRflhre  roie  gig.  2993  machen  taffen,  in  roetdje  man  gleich  lange  Stäbe  mittels 
ftorf  einfegt;  bie  SRöf)re  füllt  man  nachher  mit  SBaffer  unb  fo  tann  man  nach  unb 
nad)  oerfdjiebene  SRetalle  anroenben,  unb  baburcf),  bafj  man  baS  SBaffer  in  ben 
Mähren  jebeSmal  bis  411m  Sieben  erfjigt , bie  ungleiche  SluSbeljnung  nerfdjiebener 
SRetaHe  geigen. 

ftompligiertere  Stpparate  jur  SReffung  beS  MuSbefjmingStoeffigienten  fiub  bie 
non  91  e u f cf)  (SRüller)  unb  MamSben.  SB  ei  erfterem  ift  bet  Stab  in  einem 

Slectprog  auf  (jölgernem  Statin  angebracht  unb  bie  SluSbeljnung  tnirb  gemeffen 

burd)  bie  SSerfcfjiebung  eines 
ßidjtgeigerS,  roetdjer  non  einem 
beweglichen  Spiegel  refleftiert 
roirb.  (W,  60.)  Sei  bein 
MamSbenfdjen  SIpparat  merben 
bie  Seite  eines  'JJIitroffopS  gegen, 
einanber  ocrfchobcn.  (W,  700.) 
®er  SIpparat  non  Sanoifier 
Sig-  2995. 


unb  Saplace  (W,  250)  mag  nur  turg  ermähnt  merben,  ebenfo  ber  non  Xqnball 
(gu  begieben  non  Clliott  SB r 0 1 f) e r S , Bonbon,  Stranb  449,  gum  'greife  non 
4 Sffunb  Stert.).  Xer  legtere  ift  mit  ©piegeloorrichtung  auSgeftattet  unb  fo  emp* 
fittblicf),  bah  eine  teife  Skrüfjrung  beS  SRetaUftabeS  mit  betn  Singer  eine  Skr* 
febiebung  beS  2icf)tgeigerS  um  3 bis  4 m beroirtt. 

Um  bie  StuSbetjmingStocifigieutcn  mit  einem  fompenbiöfen  SIpparat  leicht  ner* 
gleichen  gu  tännen,  hat  Stflf)rei'  ben  in  gig.  2994  bargeftettten  SIpparat  fonftruiert, 
welcher  an  ben  güf)lhel>e(apparat  non  SR.  gue  j)  erinnert,  ber  non  ('Mattel  (1876) 
gu  meffenben  Skrfucben  benugt  mürbe  -).  Sluf  bem  SBoben  eines  um  feine  Stdjfe 
brehbaren  Sletfjge fäfceS , roelcheS  mit  SBaffer  gefüllt  unb  mit  Xbermometer  unb 
SRührer  oerfchen  roirb,  finb  fecfjS  Söletallftäbe  non  nerfchiebenem  SDlaterial  unb  je 

’)  Mach  ® u i ( I a u m e ift  bei  35,7  ißrog.  Mtdclgeljalt  ber  StuSbebnungBfoeffijient  am 
fteinften,  nämlich  nur  '/„  beSjenigen  non  gewöhnlichem  Stahl.  — *)  Bei  bem  Stpparate 
3‘tg.  2994  barf  bie  Sfata  fein  StreiSbogen  fein  (ftebe  St.  gud)*,  3-  10,  342,  1903). 
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10  cm  2ängc  befeftigt.  Xiefelbcn  ftnb  berart  juftiert,  bafi  fie  bei  20°  C.  genau 
gleidjc  ßänge  fjaben.  SJei  biefer  Temperatur  mirb  mittels  einer  3uftterfd)raube  c 
ber  3ci0et  beb  hoppelten  Jjütjl^ebelb  auf  ben  'Jtullpunft  ber  ©rabeinteilung  ein» 
geftetlt.  ttrroärmt  man  nun  bas  SBaffer  burcf)  eine  unter  ben  jeitlidjen  gortiag 
beb  ©efäpeb  geftetlte  ßampe,  fo  Dcrfdjiebt  fitf)  ber  güljlljebel,  brefjt  mau  hierauf  bas 
®efäfj,  fo  bafj  nacfjeiuanber  bie  oerfdjiebenen  ©täbc  in  ftontaft  mit  bem  güt)lf)ebel 
(ommen,  fo  geigt  fid),  bafj  biefelbeit  fid)  in  oerfcfjiebencr  SBeife  ocrlängcrt  t|aben>). 


gi0.  2997. 


3)lcifer  u 'Uiertig,  XreSbcn  = N.,  liefern 
ben  in  3'fl-  2997  bargcftcDten  Apparat  mit  bem 
(leinen  Xampffeffel  <j  unb  ber  ©limmerfthug- 
fdjeibe  d gu  18  füll.  Xer  Xampf  burdjflrömt 
bie  röhrenförmigen  gu  untcrfud)enben  ftötper. 

Seifpielc  uon  9lubbe[)uuugb(oeffigienten  ftnb: 


Aluminium 0,000023 

«lei 0,000029 

Sifen 0,000012 

ftupfer 0,000017 

'JJteffing 0,000  019 

«Platin 0,000009 

3d)iocfel 0,000  070 

Silber 0,000019 

3in( 0,000029 

3inn 0,000023 

ffllaS 0,000007 

©otj o.ooooos 

Sbonit 0,000080 

SPorjeHan 0,000003 

Cuarj  Lj  9Id)fe 0,000  0(’®- 


‘)  Soluminöfer  unb  nur  für  jiuet  'Metalle  anroenbbar  ift  ber  Wpparat  nad)  SJulong 
u.  ipetit.  (W,  150.)  Sinen  einfacheren  Wpparat  ähnlicher  flonftrufticm  jeigt  gig.  '2995 
<E,  30).  Xie  in  gig.  2996  bargefteüte  SIbänberung  beB  gühlhebelapparate*  tiefem 
fieppin  u.  Üliafche,  SJerlin  SO.,  Sngetufer  17,  ju  66  SJlf. 
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3ur  3feobad)tung  beB  UnterfdjiebeS  groeicr  AusbeljmmgBfoeffigienten  bient  bet 
Apparat  gig.  2998,  meldjer  für  ijirojettion  einßrrid)tct  ift ').  3ll,ci  Stäbe  (3inf, 
Rupfer)  rutjen  auf  Aegulierfdirauben  in  feufredjter  Stellung.  Xie  oberen,  mit  fleittett 
Sjartgummitellem  oerfeljenen  leite  ber  Stäbe  brüefen  gegen  IDlembranen.  Xiefe 
iUlembranen  bilben  ben  Skrfd)lufi  oon  (leinen  ^(üfligtcitBbe^älteru.  Sobnlb  bie 
geriußfte  Xelgiung  beB  WetalleS  erjolgt,  fteigt  bie  gefärbte  glüffigfeit  in  einem 
®la8röl)rd)en.  Xie  JtflüffigfeitSfäulcn  merben  bei  beginn  beB  'Ser* 
fitdicB  mittels  ber  unteren  Sdjrauben  eingeflellt  auf  gleiche  §ö()e, 
ber  gange  'Apparat  alBbann  in  ein  Wcfäfi  mit  martnem  SBajfer 
getaudjt.  Xie  j)öl)en  ber  gflfifjigfeitSfäutcn  finb  jetjt  ocrfdjicbcit. 
Um  jebem  ßinroanb  gu  begegnen,  finb  bie  Stäbe  fo  befefttgt, 
baft  biefelben  leitfjt  auSgeroedjfclt  merben  tönnen.  Aut  SSunfd) 
merben  Stäbe  aus  anberen  'Uletallcn  (Silber,  Sifen  u.  bergl.),  je 
ttatf)  'JJlctallmcrt  berechnet,  beigefügt. 


Sfig.  3000. 


’)  3U  begieben  oon  Dr.  Stüfjrer  u.  Softn,  ßeipgig,  gu  14  Alf.  Sgl.  aud)  fl.  Sud)«, 
3-  10,  342,  1903.  einen  nidjt  für  'gtrojeftion  beftimmten  Apparat  geigt  Jig.  21*99  (K,  85). 
fjig.  3<iiiii  (K,  210)  geigt  einen  Apparat  mit  Alitromelerablefung.  AIS  CerfudjSobjefte 
bienen  0,5  m lange  Stäbe  non  ßifen,  Jlupfer,  3inf,  Aleffing,  ("las  unb  Aluminium.  Am 
Alifrometcr  merben  bireft  0,01  mm  abgclefcn. 

ptttjflfaUfifie  Ifdjnlf.  I.  71 
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VII.  flapitfl:  Temperatur. 


401.  .Straft  6er  .Sloutraftiou.  Sie  nioye  ©rroalt  mit  rwetcfjer  bie  3Bieber» 
3itfatnmenjtcl)unn  erljigter  Jtürper  erfolgt,  fantt  man  burd)  folgenbett  Serfutf)  jeigen. 
AB,  gig.  3001,  ift  ein  gufjeiferuc®  ©eftell  mit  jmei  Sägern,  oon  melden  B jroei 
tjeruorragenbe  'firiSntcn  trägt.  3"  biefe  Säger  legt  man  bie  fdjtniebeeiferne  Stange  C, 
mcld)e  cinerfcitS  einen  Düng  I)  Ejat , ber  in  ber  'Hütte  feiner  ©Sljlung  ptiamatijd) 
augefdjärft  ift;  anberfeits  enbigt  bie  Stange  in  bie  grobgängige  Sdjraube  K. 
fihnn  bie  glüljenbc  Stange  in  ba®  ©cftell  gelegt  ift,  fd)icbt  man  ba®  gufjciferne 
Stäbdjen  ab,  gig.  3002,  burd)  ben  Dting  unb  fdjraubt  bie  'JJlultcr  FF  auf,  fo  bafi 


bie  glüfjettbe  Stange  jmifdjcn  AB  gefpannt  ift.  Xa  eine  Sdjraube  im  f)eif)cn  8»s 
ftanbe  nidjt  gern  gc()t  unb  bie  'Uiuiter  oljnefjiu  balb  Ijeifi  mirb.  fo  muß  Ietjtere  mit 
bem  §ammer  feft  angetticben  locrbett.  Xa®  Stäbd)en  ah  imrb  unter  frijarfem  Stuacfcu 
gebtodjen.  Xie  9lbffif)(ung  fann  man  burd)  9lufgtcf)en  oon  faltem  SBaffer  bcfdjleunigen. 

$ier  märe  ferner  ju  modlpien  bie  9lu8bcf)nuug  unter  tonftantem 
Xrurfe  ober  3ug,  bie  91  b l)ängig tei t ber  Glaftijität  oon  ber  Tempo* 
ratur  u.  f.  io. 

402.  91u®bcbuuttg  ber  MriftaOe.  'JJiatt  fann  insbefonbere  ermähnen,  bafj  nid)t 
nur  eine  9Ibf)äugigteit  ber  9[u®bel)mmgsfoeffijienten  oon  ber  9)id)tung  fid)  jeigt, 
fonbern  bafj  unter  Umftänbett  itad)  einer  fRirfjtung  9Iu8bcl)mmg,  ti ad)  einer  anbercu 
ftontraftion  erfolgt,  fomit  ba.goiftfjcn  eine  9tid)tung  mit  bem  91usöel)nung®foeifijienten  o 
liegen  muf).  gebenfallS  ift  bie  tljermifd)e  9Iu®bcf)nung  ber  flriftalle  eine  fold)e,  bnf) 
gläcfjen,  bie  parallel  toaren,  r®  and)  bei  ber  Grmärmuug  bleiben  nub  bafj  biei 
fogenannte  tfjermifdie  91cf)fen  cjiftieren,  meldje  bei  jeber  Temperatur  ifjrc  9led)t= 
roinfligfeit  beroafjren.  Sei  jtoeiad)figen  flriftnQen  äitbetn  fid)  bie  SBinfel,  alfo  auef) 
bie  9(d)fenelemeute,  mit  ber  Xemperatur. 

403.  .Striimmiiug  bunt)  9lu®bcl)nuitg®ocrfd)iebcitl)citcn.  SBürbc  mau  bei  bem 
S.  1118  befprocficucn  9lpparate  jur  Xemonftration  ber  91u®bef)nung  mittel®  jroeier 

55ig.  3003.  SRöljten  bie  beiben  'Jtöljren  an  ben 

>rm  .~-.-T~.-i-.  i-v-r  . ,j  ffinben  burd)  3ufammenfd)rauben 

_ 1 »«■■r  un^  aU(jj  jn  j,cr  gjjidp  j)Urcjj  ggfrs 

gefdjobene  Dünge  oerbinben,  fo  mürbe  fid)  ba®  Sgftem,  toie  burd)  einen  am  Gnbe 
befeftigten  langen  Icidjten  feiger  nadjgcroiefen  merben  föitnte,  frümmen.  ®cmöt)n= 
lid)  roirb  ein  Xoppclftab  beuutjt  roie  gig.  3003. 

Dian  nietet  einen  ctma  2 cm  breiten,  30  cm  langen  unb  2 mm  biefen  Streifen 
oonGifen  mit  einem  glcidjen  Streifen  oott  üUlcffing  ober  ;finf  mittel®  oon  2 jit  2 cm 
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gefegter  «nieten  jufammen  ober  lötet  fie  jufammen,  gig.  3003.  3ft  bev  fo  jugerirfjtetc 
Streifen  bei  getnöljnlidjer  Temperatur  gerabc,  fo  frümmt  er  ficf)  fetjr  merflicf)  bei 
nur  mögiger  Grljitjung  über  bcr  SSeingciftlampc.  Tnf)  ein  uorljcr  gerabcr  Streifen 
frumm  getoorben  fei,  ift  leichter  ju  beobachten,  als  bah  ein  frommer  toeniger  frumm 
geioorben  fei;  barum  ift  baS  «nieten  bem  Üöten  uorju^ieljeti,  obroof)!  es  umftänb* 
lieber  ift,  toeil  man  beim  2öten  Streifen  erhält,  tuclcfje  bei  gcrnöljnlicfjer  lemperatur 
anfeljnlicf)  fromm  futb. 

§enter  beruht  auf  gleichem  «Prinzip  bas  £ ff  nett  unb  Schlichen  bcS  in  ffig.  3004 
bargeftellten  aufgefd)Iit)ten  ©oppelringcS  (Lb,  6,50). 

Um  bie  ftrümmung  be8  ©oppel» 
ftabeS  beutlieh  hcruovtreten  ju  laffen,  be» 
feftigt  man  ihn  in  fenfrcdjter  Stellung  in 
ein  Statio  unb  bringt  am  oberen  Gnbc 
einen  langen  3*'0er  an. 


Riß-  3005. 


Riß.  3000. 


404.  ®ictnlltticrmomctcr.  Sin  einfaches,  tttenig  empfinblidjcS  'JJietnHtl]crmo= 
meter,  beruhenb  auf  ber  flrümmung  eines  geraben,  auS  Gifen  unb  3>nf  beflchenben 
Stabes  nach  Stöfjrcr  jeigt  gig.  3005  (E,  12,50).  ÜJlan  fantt  bei  bcmfelben  in 
überftd)tlid)cr  SBeife  bie  SBirfuttg  burefj  SBcftrcidjen  mit  einer  giatnme  bemonftricren. 

'Ulichclfon  (1882)  fteQt  ein  empfinblicheS  Thermometer  baburch  her,  bah  er 
eine  bünnc  Scheibe  nott  Hartgummi  mit  einer  grohen  bünnen  Slupfcrfcheibe  ner« 
binbet.  moburch  ftd)  beibe  bei  Temperaturerhöhung  nach  ber  Seite  ber  ficf)  ftärfer 
auSbehnenben  flautfcfjuffcheibe  nusbiegen,  toelche  Söerocgung  bann  burd)  einen  feinen 
§ebel  auS  dilaS  auf  einen  Spiegel  übertragen  roirb  unb  fith  burd)  eine  Herfdjiebung 
beS  oon  bem  Ietjteien  refleftierten  2icf)tbünbelS  funbgibt. 

§artl  (1891)  befchreibt  ein  SBagetf)ermometer  in  gortn  einer  jioeU 
atmigcn  SSage  mit  gefrümmteit  SBagcbalfcn,  toelche  auS  3'nf=  unb  Gifcnftrcifcn 
gebilbet  ftnb  unb  ftch  bei  Temperaturerhöhung  betart  beformicrcn,  bah  baS  ®Ieid)= 
gereicht  geftört  roirb,  fomit  bcr  3^0«  ber  2öage  bie  Temperaturerhöhung  er» 
lennen  lägt. 

71* 
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VII.  Rapitel:  Temperatur. 


Sin  febr  cmpfinblicfjeS  Btetatltbermometer  ift  BrequctS  Ifjermometer ') , mit 
Spirale  auB  brti  BletaUett  beftefjenb.  gig.  3006  (K,  46). 

Stach  SB.  ©oig  (1886)  fann  man  ftd)  ein  foIcfjeB  Xijermumeter  leicht  felßft 
machen  auB  einem  auB  iJMatin  unb  Silber  jufammengeroaljten  Streifen  non 

etmn  130  cm  ßänge,  2 mm  Breite  unb  0,02  mm  Störte,  liefet  Streifen  ift  um 
ein  ®laBröf)rdjen  ober  einen  Staljlbratjt  oon  2 btB  2‘  s mm  Xutdjmefier  fpiralig 
aufgeroicfelt.  SHB  Statin  bient  ein  gebogener  SJteffingftreifen.  an  welchen  unten 
ein  Btejfingring  alB  gufi  angeldtet  ift.  Cben  bat  ber  SJteffingftreifen  eine  Öffnung, 
in  welcher  fidj  ein  Stört  brefjen  fann,  in  roelcbem  bie  Spirale  nebft  bem  ©laBftcibe 
Sig.  3007.  befeftigt  finb.  2118  3e*0«r  bient  ein  SIIuminiumbral)t  ober  bömtcr 
Sifenbrabt  oon  25  cm  ßänge,  mit  'ßapierfäbncben  am  Snbe.  3für 
Sjperimente  mit  ftrablenber  SBärme  erhält  bie  Spirale  einen  Slnftricf) 
mit  rfjtnefifrfjer  Xufcfje.  SBirb  bieB  Thermometer  unter  einen  ßuft* 
pumpenrejipienten  geftellt  unb  bie  ßuft,  roenn  auch  nur  fcf)tuacf), 
toinprimiert  ober  bilatiert,  fo  jeigt  eB  bie  lemperaturänberungen  fet)1' 
auffällig  “).  . 

Bei  ben  ®rapbit«Ibermomctern  unb  »Barometern5)  wirb 
bie  Temperatur  angegeben  buub  einen  3f>fler,  welcher  mit  einem 
©rapbitftabe  in  Berbinbung  ftebt,  ber  frei  in  bem  metallenen  Sin* 
taudjrobre  berabfteigt  unb  unten  mit  bemfelben  feft  oerbunben  ift. 
Cben  trägt  baB  Bletaürobr  baB  ®el)äufe  mit  Sfala.  SBenn  bic 
Temperatur  fteigt,  bebnen  fiefj  ®rapbitftab  unb  Blctallrobr  in  per* 
febiebener  SBeife  auB  unb  infolgebeffen  mufs  firf)  ber  3eiuer  oer» 
febieben. 

405.  B?ctaU»Bla;immn»  unb  Blinimumtbcrmomcter.  Bei  bem  häufig  jur 
Kontrolle  ber  ©eijung  in  ßebrfälen  u.  f.  io.  angebratbteu  3rtftrumente  oon  ©ermann 
u.  Bf  ift  er  in  Bern  (BreiB  32  biB  40  gr.)  fittb  brei  3ciger  angebracht,  oon  welchen 
ber  mittlere  bie  gortfegung  einer  auB  jrnci  'Bietallen  oon  oerfchiebenec  SluBbebnung 
beftebenben,  ocrnidelten  Spirale  bilbet  unb  auf  ber  babinter  bcfinblicben  Sfala  bie 
momentane  Temperatur  nnjeigt  (Jig.  3008).  Xie  beiben  feitlichen  3ci0er  finb 
ifoliert  unb  mit  geringer  (Reibung  oerfdjiebbar.  Blatt  fd)iebt  fic  jeroeilB  abenbB 

•)  3“  bejieben  oon  88.  Btebl*,  Berlin  X.,  Sd)i)nf)aufernIIce  168.  — *)  Metall« 
tbertnometer  liefern:  Jnftitut  f.  eleftr.  flontroilnpp.,  München,  Sdjnorrftrafce  30; 

C.  ßoeioe,  BräjifionSmedjanifer  u.  Dptifer,  ;iittau  i.  6.;  SB.  9t i e Ij  18,  (VllaSinftrumenten« 
fabrit,  Berlin  N.,  SdjünRaufernUre  168;  ffl.  W.  ScRu  l je,  (MtaBmflrunientenfabrif.  Berlin  SW., 
3d)önebcrgerftrnfje  4:  SBegener  u.  Mach,  meci).  Söerfjt.,  Duebtinburg;  3nbet  u.  (5 o., 
Metatlroarenfabrif , Cueblinburg,  Brootnj  Sadjfcn.  Sin  Heines  Metaütljerniometer  nach 
Tremefdjtni  in  Tafd|enuI)rform  liefern  l)r.  ©oubef  u.  ©eroert  in  Brag  ju  20  fl. 

Jnt  aDgemeinen  fteften  ade  Bletalltbermometer  unb  tttsbefonbere  Barometer  ben  glüfftg» 
feit*«  unb  2ufttl)ermometern  nach-  SöcinRolb  (1873)  fanb  j.  B.  bei  Brüning  eines Boro» 
meterS  poh  (Sauntlett  (IStX))  (Stahl  unb  Hupfer)  bei  Bergleid)  mit  bem  iiufttfjermo» 
tncter  Tiffcrenjcn  bis  182"  bei  Srhifeung  bis  .W,  tneldie  aufserbem  nicht  fonftant  roaren, 
fonbern  fleh  mit  ber  3eit  nnb  mit  ber  Sdinelligfeit  ber  Tcmperaturänbeningcn  änberten. 

— *)  Die  Onftrumente  roerben  pon  Steinte  u.  Wartung  in  Cueblinburg  gebaut,  ent« 
meber  nur  für  niebrige  Temperaturen  (bis  100")  ober  aud)  für  böljere  (im  Majimum 
bis  ldOO").  Tiefclben  fdjeiiten  in  ber  Tedjnif  uieieu  Beifall  gefunbeit  ju  Raben.  (Breife 
62  bis  90  Mt.)  Sie  finb  auch  }u  bejieijen  oon  S.  SonncntRnl,  Berlin  C.,  Bene 
Bromenabe  6,  ju  75  bis  104  Bit.  (ffig.  3007). 
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ober  morgens  gegen  ben  mittleren  3**8«  &*S  faft  jur  Serüfjrung.  SBeioegt  fief) 
mm  biefer  im  Saufe  beS  TngeS  naefj  ber  einen  ober  anberen  ©eite,  fo  ftöfet  er 
an  ben  betreffenben  3«8*r  an  unb  fcfjiebt  if)n  fort,  Söeim  Slütfgang  bc8  9Jlittel* 
^eigerS  behält  aber  ber  Sleberyeiger  feine  Sage  gtfl  3QO8. 

unb  beutet  fomit  auf  ber  ©tala  bie  ejtremfte 
Stelle  an,  bis  ju  loeldjer  ber  mittlere  3**8« 
gelommen  ift.  Tie  beiben  Slebenjeiger  laffen 
alfo  erfennen,  roeldjeS  bie  Ij&c^fte  unb  niebrigfte 
Temperatur  im  SBerlaufe  beS  TageS  mar.  Sine 
anbere  ffform  jeigt  gig.  3009  (Lb,  50). 


Sig.  3009. 


f 


gifl.  3010. 


’ 406.  2Rctalltf|trmograpl)  ift  ein  9Jleta0tl)ermometer,  fombiniert  mit  einem 
Ufjrroerf,  roeltfjeS  letjterc  einen  tjtepierftreifen  in  Sktoegung  fetjt,  auf  beut  ber  geiger 
beS  Thermometers  alle  gehn  HJlinuten  automatifd)  bie  Temperatur  oerjeicf)net  >) 
(5ig.  3010  Lb,  135). 


')  Ta8  Oametlenthermometer  oon  $crgefclt  (tneteorologifebc  3c>*f<brift  17,  1,  1900) 
befteht  au8  eincmStreifen  Don  Steufitberbleef)  oon  roeniger  at8  ‘/„mm  Tiefe,  ber  in  einen 
Slocf  oon  Sticfelftatjl  gefpannt  ift.  Tie  8Iu8bet)nung  toirb  burd)  ein  $>cbelfx|fteni  200  Dtnl 
oergrßhert  auf  eine  Trommel  auiqejeiehnet. 
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VII.  Kapitel:  Jcmpcratur. 


407.  Jentpcrntnreinfluji  auf  SJlajiftäbe.  3u  ermähnen  toäte  fjier  audj  bie 
Barometer»  unb  'IJtanometertorreltion,  bebingt  burd)  bie  ßängenänberurtg 
bet  Sfala  mit  bet  Jcmperatur,  bie  3iotn>etibigfeit  bet  Berüdfidjtigung  ber  Jentpe* 
tatut  bei  Sjerftellung  unb  Bergleitfjung  oon  'Dtafjftäbcu  u.  f.  ro. 

© n SJlajjftab  ift  natfirltdj  ftteng  genommen  nur  ridjtig  für  bie  Jemperatur, 
bei  roeldjer  et  Ejergeftellt  routbe,  loeldje  feine  Stormaltemperatur  genannt  roirb. 

Beim  geroöfjnttrfjen  Baromelerfianb  beträgt  bie  oollftänbige  Korrettion  (mit 
Slürffidjt  auf  bie  SluSbefjnung  bes  CuedfilbcrS)  nalje  >/„  mm  pro  ®rab,  fo  bofj  matt 
atfo  non  bem  beobachteten  Staube  V*  • 1 mm  abgujiefjen  tjat  ‘). 

408.  Jempcratnrrcgulntoren,  berufjenb  auf  ber  SluSbeljnung  unb  3ufammen= 
jietjung  fefter  Körper.  ®et  Stegulntor  oon  Bonnemain  (1825)  enthält  eine  ©fen* 
(lange,  butef)  beren  ßängenänberung  ein  $jebelroerf  in  Bewegung  gefegt  roirb,  roeldje» 
bie  Klappe  beä  tjeijenben  CfenS  je  ttad)  bem  Sinne  ber  Xcmperaturüberfdjrcitung 

öffnet  ober  fdjlie&t  Bei  bem  Apparate  oott 
Urc  (1831)  roirb  in  äfjnlidjer  SBeife  bie 
Krümmung  eine«  auS  jroei  oerfdjiebcnartigcn 
ÜJtetallen  jufammengenieteten  StabcS  (baS 
juerft  non  SJiartin  eingef üfjrte  Ißrinjip)  be- 
nuftt.  Stöbert  Kodj  oerroenbet  baS  gtcidje 
SPrinjip,  aber  einen  fpiratförmig,  nach  9lrt 
eines  SJictallthermometerS  gerounbenen  Staljl* 
ftreifen  jur  felbfttätigen  Sd)liefjung  oon  0aS* 
fjäfjnen.  ©ne  ßampe  mit  foldjetn  ®aS» 
tjafjn  (gig.  3011)  rourbc  tonftruieit  oon 
St.  SJtuende  (1884).  Sie  mit  iljren  centralen 
Snbcn  an  ber  Brenneröffnung  feftfigenben 
entgegeugefegt  geteilten  Spiralen  c greifen 
mit  ihren  freien  Enbcn  in  ein  beroeglidjeS, 
Tsfönnig  geftalteteS  SJtetaUftüd  h ein,  roeldjeS 
ber  burd)  bie  Jempcraturoeränberuugen  bebingten  Bewegung  ber  Spiralen  folgt  unb 
fdjliefjlidj  bem  ßcbelarmc  b roäljrenb  bcS  Brennens  als  Stügc  bient.  So  lange  bie 
Spiralen  erroärmt  bleiben,  liegt  bemnad)  auf  h ber  befdjroertc  Hebelarm  b,  roeldjer 
mit  bem  fiafjngriffe  k bes  ©aSleitungSljaljncS  a feft  oerbunben  ift  unb  beffen  roage» 
reihte  Stellung  ber  'Bohrung  biefeS  §afjueS  entfpritfjt.  Berlöfdjt  bie  glamme,  fo 
beroegt  fidj  h in  entgegengefegter  Stidjtung.  Ser  burth  baSfelbe  untcrflügtc  $jebel» 
arm  b roirb  frei  unb  ftctlt  ftth  lotreiht  ein,  b.  lj-  er  oerfchtiefjt  bie  ©as^uleitung. 
Stirb  jebe  ©aSlampe,  bie  Jag  unb  Stadjt  fjinbnrrfj  oljne  Sfuffidjt  brennen  fofl,  mit 
einer  foldjen  Koihfthen  Borricfjtung  oerfehen,  fo  ift  man  ftd)cr,  baft  nadj  bem  burth 
irgenb  roeldje  Urfadje  bebingten  Serlöfdjen  ber  glamine  ber  ©nSjutritt  ju  jeber 
ßampe  felbfttätig  abgefchloffen  ift.  Ser  Sdjraubljahu  rf  bient  jur  Stegulierung  ber 
glömme.  Somit  legterc  tticfjt  burd)  einen  fiuftjug  jutn  Serlöfdjen  gebradjt  roerben 
fann,  roirb  fie  noih  mit  einem  ®limmcrctjlinber  umgeben.  (M,  21,5  bis  39,5.) 

SJtuende  fonftruierte  nadj  gleichem  fßrinjip  aud)  eine  Sorvidjtung,  roeldje 
felbfttätig  bie  ßeitung  eines  ganzen  3<»unctS  fdjliefjt,  roenn  etroa  burd)  3l|btcljen 
beS  önupthaljnec'  alle  glommen  auSgelöfdjt  merben.  (M.  25,5  bis  45.) 

'J  3.  a.  Stohlraujd),  yctjrbud)  b.  praft.  Stjpfif,  9.  Vlujl.,  1901,  3.  133. 
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Ripp  (1868)  oerroenbet  einen  V» förmig  gefrümmten  'JJiar  tinfd)eu  Stab, 
roelcber  auf  ein  ©entil  roirft,  baS  ben  ©as^uflufj  regelt.  3"  ähnlicher  Seife  ift 
and)  ber  Apparat  oon  'fl  l e 1 1)  (1871)  fonftruiert. 

Xer  Regulator  oon  o.  ©abo  (1880)  befielt  auS  einer  beiberfeitS  gefdjloffenen 
flupferrö^re,  an  beten  einem  Snbe  fjintereinanber  bie  Gin«  unb  9luSflrömungSröhren 
bes  ©aff 8 angebracht  finb.  Xas  ®as  tritt  alfo  burd)  bie  eine  biefer  9lnfagröl)ren 
ein,  paffiert  ein  furjeS  Stüd  ber  Rupferröhre  unb  tritt  bann  gum  anberen  9lnfag= 
rotjre  roieber  aus.  3"  biefem  Stüd  ber  Rupferröfjre  befinbet  fiefj  nun  eine  Scheibe« 
rcanb  mit  Regeloentil,  roeldjeS  burd)  eine  jtoifihen  e8  felbft  unb  baS  Gnbe  ber 
5löf)re  eingeflemmte  Spiralfeber  feft  an  feinen  Sig  angebrüeft  roirb,  fo  fcafi  baS 
@as  ohne  weiteres  nicht  pnffieren  fantr.  Um  bic8  ju  ermöglichen,  ift  in  ber  9ld)fe 
bet  'Röhre  ein  ©laSftab  gelagert,  tocld)er  mittels  einer  bureh  baS  anbere  Gnbe  ber 
flitpferrflhre  ajial  luftbicht  burchgefüfjrtcn  ©rififchtaubc  oor«  unb  jurüdgcfchoben 
roerben  Tann.  Schraubt  man  bcnfelbett  getiügenb  oor,  fo  ftöjjt  er  an  bas  ©entil 
an  unb  öffnet  basfclbe,  ber  Xurdjgang  bes  0afe8  ift  alfo  ermöglicht.  Steigt  fo« 
bann  allmählich  bie  Xcmpcratur,  fo  bcfjnt  ftch  bie  Rupferröhre  ftärfer  aus  als  ber 
©laSftab  unb  fcblicfjlid)  roirb  bie  Serfdjiebutig  beS  legieren  mittels  ber  Schraube 
3um  Offnen  beS  ©enlilS  gcrabe  fompcnfieit  burch  ben  Ubcrfdjufj  ber  ©crlängerung 
beS  Rupferrot)re8  über  bie  beS  ©lasftabcs,  bas  SBcntil  fehltest  fich  alfo  roieber,  bie 
fjlnmme  oerfleinert  fich,  bie  lemperatur  finft,  bas  SBcntil  öffnet  fid)  roieber  u.  f.  ro. 

91oih  rocitcr  oerbeffert  ift  biefer  Apparat  oon  Sfothar  5Jleger.  3<h  gebe  bie 
93efdjreibung  bcSfelbcn  nach  bem  llataloge  be8  'JJlechaniferS  ©üfjler  in  lübingen, 
oon  roeldjem  ber  Apparat  jit  beziehen  ift.  (©reis  25  9Jlf.) 

3n  bem  fcnfrccht  hängenben,  3(>cin  langen  iücffmgrohre  M,  3*g-  3012,  roclcheS 
an  bem  XubuB  be8  ÜuftbabeS  feftgcflemmt  roirb,  ftccft  ber  ©laSftab  U,  oben  mit 
einer  SJleffingfappe  oerfeheu,  au8  roclchcr  beibevfeits  ein  Keiner  Stift  roagerecht 
hcroorragt.  91  uf  biefen  Stiften  ruht  0,5  cm  oon  feiner  XrcfjungSachfe  ber  an 
biefem  Gnbe  gabelförmige,  40  cm  lange  ftebel  II,  roclcher  oott  feiner  ©litte  an  bis 
an8  Gnbe  mit  je  1 cm  nuScinanbcr  liegenbeu  Ginfchnitten  oerfehen  ift.  3n  legiere 
greift  ber  £>ntrn  einer  Rette  ein,  an  roelcher  ein  aus  ffllaS  unb  ©leffing  hergeftellter, 
bem  oberen  Seile  bes  Rcmp»©unfcnfchcn  Regulators  nachgcbilbcter  9lpparat 
hängt,  beffen  Ginrichtung  in  ber  Sigur  leicht  ju  crfeljen  ift.  Ser  an  ber  Rette 
hängenbe  Seil  bes  9lpparates  ift  ohne  Slcibung  frei  betoeglid)  unb  feine  93er« 
fd)iebungen  lönnen  mittels  bes  3eiger8  / an  einer  auf  baS  mittlere  ©lasrohr  I, 
eingeägten  ÜJliUimeterflala  abgelefcn  toerben.  Xicfcs  SHoljr  7,  ift  mit  J unb  K jit* 
fammen  in  eine  auf  einem  Xräger  F oerftcllbarc  Raffung  eiugefegt  unb  enthält 
Ouedfilber,  in  roclcheS  bas  untere,  aus  einem  bßnnen  mit  einem  feinen  Scfjligc 
oerfel)enen  Gifenröhrchen  gebilbete  Gnbe  bes  ©aS^ulcitungSrohreS  eintaucht,  baS  je 
nad)  feiner  Stellung  burd)  ben  feitlichen  Sd)lig  mehr  ober  toeniger  ©aS  ausflrömen 
lägt.  XaS  ®as  tritt  in  bei  51id)tung  ber  Pfeile  burd)  jroei  nad)  9lrt  ber  SBaffer« 
jüge  beweglicher  ©aslampen  eingerichtete,  mit  ©Igcerin  ober  fonjentrierter  Chlor« 
ginüöfung  gefperrte  ©laSröhrchen  .1 K auS  ber  Ceitung  ein  unb  jutn  ©aSbrenncr  auS. 

Xie  9BirtungSrocife  bcS  9Ipparates  ift  folgenbe:  Stellt  man  ben  Xräger  F 
unb  mittels  ber  Schraube  li  ben  $ebel  II  fo,  bafj  ber  Sdjlig  jum  größten  Seile 
auS  bem  Ouedfilber  hcroorragt  unb  entjünbet  bas  burd)  ben  befd)ricbencn  Regulier« 
apparat  jum  l'uftbabe  ftrömenbe  2eud)tga8  am  ©rennet  beSfelben,  fo  roirb  in  bem 
'Ulafjc,  als  frd)  baS  91ohr  M erroärmt,  ber  ©lasftnb  G relatio  oertürjt.  Xer  auf 
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feinet  Stoppe  rufjenbe  Gebet  fintt  unb  mit  il)in  auef)  bet  on  ifjm  tjängenbe  Stegulier* 
apparat,  fo  bafj  bet  eifetne  Scfjlig  tiefet  in  ba8  OuccJfitber  eintnudjt  unb  roentger 
®nS  butdjfttöincn  Ui fu.  Jimf)  Stehen  bet  bie  Stoppe  beS  StaSftabeS  burebfetjertben 
feinen  ©ertaube  II  bebt  man  bie  Stoppe  unb  bamit  oudi  ben  .Gebet  toieber,  bis  bie 
Scmperatur  beS  fiuftbabeS  bet  geroiiufcbttn  ®tenjc  bis  auf  etina  10  bis  20°  tialje 
getommen  ift.  SllSbann  roitb  buttf)  fRötftPättssbtefjen  ber  ©cfjraube  R bet  ©aS« 
jufluf)  auf  bas  äufeerfte  fDHnimum  cmgcfdjväntt.  Somit  betfetbe  niefjt  ga©  auf» 
böten  fönne,  gief;t  man  jroecfinAfjig  in  bie  Stöbre  L ttut  fooiet  Cuecffitbcr,  bog  ber 


Spalt  noch  nicht  ganj  eintauebt,  tuenn  bie  fDteffingfaffung  bcs  3uleitung8robre3 
ftbon  auf  ben  oberen  SHanb  bes  ®(afc8  L auiflöfjt,  fo  bafj  bos  'Jtobt  nicht  roeiter 
einfmten  fann.  Sunt)  feines  Sinftelten  bet  ©ebtaube  R Iäf)t  ficb  fttjlicjilirt)  bie 
geroünfebte  lemperatur  genau  erreichen  *). 

')  einen  9lormaU£f)ermoregulator  nach  310-3013  liefern  3-  Slldnne  u.  ®.  SKütler, 
SBerlin,  Cuifenftr.  49.  3ig.  3014  jeigt  einen  Xbetmorcgulator  nach  Jiour,  ju  bejietjen 
oon  Dr.  ©.  Stobtbccf,  IBctlin  NW. , flarlftr.  20»,  ju  fiO  'Ulf.,  berubenb  auf  btt  HuSbeb* 
nung  oerfchiebenet  Dfetatlc.  gig.  301.')  jeigt  bie  innert  Einrichtung  eine®  nach  ähnlichem 
Ifirtnjip  fonfttuierten  Slegulatorä  berfelbeti  girma  ('.preis  GO  Utl.) , gig.  3010  bie  ®e= 
famtanficht  be8  lehtcren  Apparates. 
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409.  Dilatometer.  3ur  Beftimmung  ber  SluSbcfjnung  ber  glüffigfeiten  benugt 
man  thermometerartige  Wefäfje,  fogenannte  Dilatometer,  rocldje  jroccfmäfjig  mit 
ßinfüUtridjter  mit  ©nfjti,  joruic  mit  einem  feitlirfjcit  'Jtoljrc  jur  ©erbinbung  mit  ber 
Big-  3022.  Luftpumpe  jur  ©efeitigung  oon  üuftblafcn  oerbunben  )inb  (gig.  3017 
K,  12).  ßinfadjer  ift  bas  in  gig.  3018  (Lb,  3)  bargeftellte  Dilatometer. 

SBürbe  man  bas  ©efäfe  auf  0°  evfaltcn,  alle  glüffigteit  bis  an 
baö  geidjen  entfernen,  bann  bas  ©cföf)  mögen,  narfjljcr  in  SBaffer  bis 
ju  einem  geroiffen  ©rabe  erroärmen,  bic  aufgeftiegette  glüffigteit  roicber 
entfernen,  bas  ©effif)  toieber  mögen  ttnb  oon  beiben  SBügungett  bas 
oor^er  beftimmte  ©ciotdjt  beS  leeren  ©efäfjcS  üblichen,  fo  erhielte  man 
bie  fdjeinbarc  ©usbehuung  ber  glüffigteit.  Der  Unter  fcf)ieb  gegen  bie 
Sig.  3021.  toirflidje  SluSbeljnung  ergibt  bie  Ülusbeljnung  bcs  ©lafes, 
roeldjc  olfo  auf  biefem  JBege  berechnet  merbeu  fann. 

3u  legterem  3'twd  bient  insbefonbere  bie  '-Beobachtung 
ber  SluSflufjmenge  beS  OuccffilbcrS  beim  ?lusfIufjtfjermo» 
meter  (gig.  3019  Lb,  2,50). 

©lüder  macijte  barauf  aufmerffam,  bafj,  roctm  in  ein 
Dilatometer  eine  beftimmte  geringe  Ciierffilbermengc  ein» 
gebracht  roirb,  ber  tiotl)  übrige  £>ol)lraum  ftdj  mit  ber  Dempe» 
ratut  n tefjt  änbert,  fo  bafj  mit  einem  folcfjen  fompettfierten 
Dilatometer  bireft  bie  magre  SluSbefjrtung  erhalten  roirb. 
j gig.  3020  (K,  40)  ^eigt  ein  foldjeS  nad)  9!oatf  (3-  160, 

1889).  DaS  angebrachte  itautfdjufgebläfe  bient  junt  Ilm» 
rühren  beS  SSaffcrbabeö  burd)  eingeprefitc  ßuft. 
m ^ Um  bie  fdjeinbarc  Stontraftion  ber  glüffigteit  bei  rafdjem 

yP  ßrroärmen  infolge  ber  oorroiegenben  9lusbel)nung  bcs  Oie* 
fäficS  ju  jeigett,  benagt  man  baS  tf)ermomctcrartigc  Dilato* 
meter  gig.  3021  (K,  1,75),  inbem  man  bie  grofee 
Kugel  rafd)  mit  einer  glamme  beftreiefjt  unb  babei 
bie  ©nberung  beS  glüffigfeilsftanbcs  burd)  ©ro* 
jetlion  fidjtbar  macht,  ©ine  attbere  Dilatometer* 
form  jeigt  bie  gig.  3022  (E,  16). 

£>ier  märe  auch  bie  Dilatometerforrcftion 
roegeu  ber  Sluöbchmmg  bes  ©cfäfcrs  ju  erroöhnen. 
Der  fubifche  SluSbehnungSfoeffißient  fefter 
Körper  ift  bas  Dreifache  bes  linearen1),  berfelbe 
ntufj  oon  bcin  ber  glüffigteit  abgewogen  roerben, 
um  ben  fdicinbaren  9Iusbel)mmgstoeffi,}icntcn  ju 
erhalten,  gerner  roören  ju  befprechen:  bic  Storreltion  beim  ©ebraud)  bcS  fiufttljcrmo* 
tncters,  bic  Storrettionen  bei  Beftimmung  bcs  fpejififd)cn  ('lcioid)ts  mit  ©gfnometer 
unb  Senfförptr,  bic  Beftimmung  eines  ©cfäfiuclumcuS  burd)  SBägung,  bie  Stali* 
brierung  einer  engen  ölasröhre,  bie  Drucferhöhung  bei  tonftantem  Bolumen  u.  f.  ro.  *), 

■)  Cin  'lltobcll  jur  Grftärung  biefes  Sage*  jeigt  Jjig.  3023.  Die  Seitenflächen  bes 
JöflrfclS  finb  bic  gtäd)cneint)cit.  — *)  St uef)  bie  9tbt)öngigfcit  ber  Dcmpcraturffala  oon  bet 
(ülasforle  mörc  hier  j«  ermähnen.  SRcgnnult  fanb  j.  SB  , bafj  ein  Sbermomctcr  aus 
flriftaUglaS  360,5°  jeigte  bei  einem  Söärmegrab,  ber  nad)  einem  5t)ernromctcr  aus  geroßt)1'» 
lidjem  ©la<  354°  betrug,  roahrenb  bei  0°  unb  100°  bic  beiben  Ihernrometer  übereinftimmten. 
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Stoncttion  toegen  ©efäjjaubbcbnung  beim  Suftthermometer,  bie  'llbbängigfeit  bcr 
Glaftigität , ©laftigität  unb  anbercr  Gigcnfdjaften  oon  bet  lemperatut  u.  f.  ro.  ')• 

410.  Moutraftion  bto  gespannten  Äautfd)ufb  burd)  (friuärntctt.  'Dian  uerfiefjt 
einen  geroöbnlicben  ftautftf(uffd)Iaiicf)  oon  etira  1,5  m Sänge  am  einen  Gnbc  mit  einer 
ffimfcltöfjre,  am  anberen  mit  einem  T*'J)uf)t  aue  SDtcffing,  an  roclcbcb  man  ben 
Sdjlaud)  feft  anbinbet  (gig.  3024).  Kcr  Schlauch  roirb  bann  oertitat  aufgeljängt 
unb  burtf)  ein  an  bab  T»3tüd  butcb  einen  paffenbett  .Üafett  befeftigteb  5 Kilogramm» 
gereicht  belaftet.  Kab  am  oberen  Gnbe  an» 
gebraute  SSinfclrofjr  oerbinbet  man  mit 
ber  Xampflcitung  ober  einem  flehten  Kampf» 
feffel,  in  toelcfjem  fid)  bcr  Kampf  burd)  einen 
§al)n  abfpertett  läfct.  Sieben  bem  bclaftctcn 
Gnbe  ftellt  man  ein  Statio  auf,  auf  roeld)eb 
ein  langer  feiger  (bftnner  §olgftab  oon  ettoa 
lm  Sänge)  fo  aufgelegt  ift,  ba fi  er  fitf)  um 
einen  $untt  naf)C  bem  einen  Gnbc  breljcn 
fann.  Um  betreiben  im  ffl[cicbgeroid)te  gu 
Wien,  roirb  an  bab  fördere  Gnbe  beb  §ebclb 
ein  ©eroidjt  augebängt,  roclcbcb  bab  ©eroiebt 
beb  langen  ßebelarmeb  gerabe  äquilibriert. 

Kab  Gnbe  beb  turnen  Slrtneb  bringt  man 
nun  (burd)  einen  Önfett  aub  Kräht  u.  bergl.) 
in  Serbinbutig  mit  bem  T«91ol)r,  fo  bah 
eine  aitd)  nur  geringe  Slontraftioti  biefes 
Gnbes  burtf)  bie  Skrftfjiebung  beb  Gtibcb  beb 
langen  Sjcbelartneb  lueittjin  fidjtbar  gemacht 
roerben  roirb.  ©eoor  man  ben  £>cbcl  mit 
bem  flautftbufftfjlautb  in  Scrbittbung  fegt,  ift 
eb  nötig,  abguroarten,  bib  bie  Setläugcrung 
beb  Mnutfdjufss  burtf)  bie  '-Belattung  nicht  mel)r 
g mummt.  3ft  ber  Upparat  oöllig  im  ©leid)* 
geroidit,  fo  öffnet  man  ben  Kampfbahn,  roobei  bann  eine  ftarfc  Jtontrofliou  er» 
folgt.  Sobalb  biefelbc  nidjt  mehr  gunimmt,  fcfjlieftt  tttatt  bett  Kampfbahn. 

Koor&f  betrogt  eitlen  botigoutaf  gefpannteit  Stblautb,  beffett  Dütte  mit  einem 
nad)  Slrt  eineb  güblbebclb  toirfenben  feiger  oerbttttben  ift.  Sei  Grtuärmung  einer 
Själitc  beb  ®d)laud)eb  gibt  bcr  3cifjer  eilten  eiitfprcdjcnben  ')lubfd)lag. 

Um  gu  geigen,  bafj  bab  Sulumcn  beb  gefpanuten  ftautfdptfb  cbenfo  tuic  bab 
anberer  Körper  beim  Grroörtncn  gunintmt,  bebient  fitb  Sebebeto  (1881)  bcr 
©ettbbcitnftben  Dlctljobe,  b.  b-  ein  am  einen  (unteren)  Gnbe  gcfd)Ioffcncr,  am 
anberen  mit  einer  ettgett  ölabrö[)rc  oerfebener  flautfd)utfd)laucb  roirb  oenifat  auf» 
gehängt,  belaftet  unb  mit  SBaffer  gefällt.  Grroärmt  man  tum  in  einem  Sktffcr» 
babe  unb  oerfolgt  ben  Staub  beb  SBafferb  in  ber  angelegten  ©labröbre,  fo  läfit 
ftd)  bieraub  bie  Solumctiücrpröftcrmig  beb  Jfnuttcbuls  beredmen.  ©leiebgeitig  oer« 
minbert  ftd)  bie  Sättgc  beb  flautfdjulb.  91  Is  Sorlefungboerfud)  bürftc  bab  Gjperi« 
ment  gu  febroierig  fein. 

‘)  Siebe  Jloblrauftb,  fietjrb.  b.  praft.  SPbtjlif,  9.  Stuft.,  ®.  64,  65,  69,  93,  94. 


Sig.  3024. 
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Tait  beobachtete,  bafj  Stautfdjul  gefpannt  unb  längere  3eit  ftarf  abge!üf)lt, 
nicht  tnefjr  bie  frühere  gorm  annimmt.  Seim  Gnuärinen  nerfchroinbet  biefe  tünftlid) 
erzeugte  Starrheit  roieber.  iDlatt  taitn  ba8  Serljnlten  beb  StautfdjutS  erflären  burct) 
baS  einer  ^eiligen  Staffe,  bereit  @öf|tungen  mit  einer  Qlüffigfeit  gefüllt  fmb,  roeld)e 
größeren  Jlusbehnungsfoeffijientcn  hot  als  bie  Stäube  ber  ßellen  unb  in  niebercr 
Temperatur  langfam  erftarrt  (f.  C.  2cf)mnnn,  3JtoIetularpl)i)fit  1888,  Sb.  1,  ®.  532). 

3u  ermähnen  märe  auch  bie  9lbf)ängigfeit  ber  (Slaftijität  anberer  ftörper 
oon  ber  Temperatur1). 

411.  Qunafjnte  l>cr  £ö$lid)fctt  mit  ber  ©arme.  Ein  recht  geeignete«  Seifpiel 
ift  baS  fatpeterfaure  Slmmoniaf.  9Jtnn  fcfjüttelt  junächft  bie  bei  geroöhnlidjet  Tempc» 
ratur  gefättigte  2öfung  mit  übcrfchüffigem  feftem  Salz  unb  zeigt  fo,  bafj  bicfelbe 
nicht«  mehr  aufjunehincn  oertnag.  (Srroärmt  man  nun,  fo  roirb  baS  fefte  Salz 
immer  toeniger,  fcfjlicfjlictj  oerfdpoinbet  cS  ganz,  ja  man  tann  bei  fortgefegter  Sr» 
higuttg  unbegrenzte  Stengen  oon  neuem  feftem  Salz  allmählich  hinjufügen. 

Sehr  gut  läfit  ftch  bie  Anbetung  ber  2öSIid)teit  bei  Slmoenbung  beS  Sfriftafli» 
fationSmifroffopS  beobachten.  Tie  2ö8ltchfeit8furoen  geben  eine  gute  Überficht 
über  bie  Anbetungen. 

Einige  Seifpielc  roäfferiger  Söfungen  fmb: 

ßglornatrium  Salpeter  Silbernitrat  IHohrjucfer 


0” 35,5  13  122  179 

18* 36,0  29  220  201 

100" 39,6  250  900  490. 


Tie  3ahlen  bebeuten  bie  in  100  OeroicfitSteilen  SBaffcr  gelöftcn  Teile. 

9118  TemonftrationSpräparate  benuge  ich  z-  S.  a»naphtgIaminfuIfofaurc8  Utatrium, 
Saltnial,  5talibid)romat,  Scnjoin,  Salmint  mit  Aicteldjloriir  unb  eine  Spur  Sab« 
miumdjlorib  (auS  oerbiinnler  Salzfäurc),  Salmiat  mit  Gifcndjlorib  (attS  oerbünnter 
Saljfäure)  (gig.  3025,  ogl.  auch  § 198,  S.  870),  Salmiat  mit  Jtobaltcf)lorür  unb 
einer  Spur  Sabmiumcf)lorib  (nu8  SBaffer)  (ffig.  3032  a,  S.  1142),  fDteconfäure  mit 
ähethgloiolctt,  Slcconfäure  mit  äJtobcbraun,  Steconfätire  mit  Safranin,  SDtecon» 
fäure  mit  S^rt)foibin,  'Jteconfäure  mit  äJtcthglorange,  Shtalfäure  mit  10tetl)t)[orange, 
Sulfocarbamib  mit  Safranin a). 

3u  ermähnen  märe  auch  bte  Steinigung  chcmifcher  Präparate  burch  frattio« 
nierte  Jtriftallif atiott  unb  bie  5t r i ft a 1 1 a n a 1 9 f « s).  Tic  3unahmc  beS 
oSmotifchen  TrucfeS  mit  ber  Temperatur  toirb  in  Jtapitel  XII  befprochen. 

412.  Cfhcmifches  Wieirggenncht-  Tie  Anbetung  beö  chemifchen  ®Icid)gcroichte« 
in  glüffigfeiten  mit  ber  Temperatur  lägt  ftch  Z-S.  bemonftrieren  bei  ft 0 b n 1 1 cf)  1 0 r ü r < 
löfung,  roelche  mit  ettoas  Salzfäure  angefäuert  ift.  Seim  Srtuärmen  roirb  fie 
bmttelblau,  mährenb  beim  Ahfüglen  bie  rofenrote  f)arbc  zurücffel)rt. 

Gin  anbereS  Seifpiel  ift  baS  35hmerbcn  oon  gefchntolzenem  Schrocfel  bei 
ftorter  Grljigung  unb  baS  SMebercintreten  ber  fieichtflüffigfcit  beim  Slbfüglen. 

Qu  ermähnen  mären  ferner  ber  Ginflufi  ber  Temperatur  auf  bie 
Slcaf tionSgcfchroinbigfcit,  roeldjer  aI8  Urfadje  ber  'Anbetung  beS  ®Ieicf)gemicht8= 

‘)  Über  bie  ßlaftijität  oon  (StB  liehe  ßcb,  Sinn.  b.  Sgtifit  8,  430,  1902.  — *)  MähereB 
hierüber  in  C.  fiegmann,  Jflüffige  Striftalle,  Ceipjlg  1904,  SB.  Gngelinann.  — •)  Siege 
C.  lieg  in  au  11,  llriüallnnalijfe,  ütipgig  1891,  SB.  Sngelmann. 
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juftanbeS  aufjufaffen  ift,  ber  Einflug  gleid)«eitigcr  flnberung  bc8  SrutfeS, 
j.  SB.  bic  Ummanblung  oon  gifdjtran  beim  Erwärmen  unter  flarfent  S>rucf  in 
(Petroleum  (E  n fl  I c r)  unb  anbere  äijnlicfjc  d)cmifd)c  Sorgänge. 

©cribn  (3-  15,  26,  1902)  empfiehlt  als  SBärmeinbifator  bic  bunfel» 
blaue  iBerbinbung  uoti  Stärfe  unb  3ob,  tucldjc  fefjon  unter  100°  ifjre  garbe  uerliert, 
beim  9lbffit)len  aber  mieber  gewinnt.  3ur  ©erfteQung  werben  einige  ®ramtn  feljr 
gut  in  faltent  SBaffer  geriebene  Stärfe  butd)  Übergieficn  mit  ficbcnbcm  SBaffer  unb 
nochmaliges  91uffod)cn  in  bünnen  Sllcifter  ucrwnnbclt  unb  ,;u  biefem  einige  tSnbif* 
centimeter  einer  goblöfung  gebracht,  welche  man  erljält,  inbem  man  einige  Job* 
friftafle  in  SBaffer  bringt  unb  fte  mit  etwas  feftem  Sfaliumjobib  übcrfd)id)tet. 

413.  Anomale  'Äuebeljmiitgcti  bei  gliiffigfeiten.  (pifati  (1876)  fanb,  bafj 
bie  Slurue,  welche  baS  fpejififdjc  Polinnen  beS  flüffigen  Schwefels  barfteüt,  «roifdjen 
160  bis  170°  ein  2J!inimum  Ijnt.  Sie  Slnomalie  tritt  bei  neu  gefd)mot«enem  Schwefel 
bebeitteitb  ftärfer  (jeroor,  als  bei  foldjem,  ber  längere  3*0  auf  300 1 erfjigt  war. 
9licol  (1882)  fanb,  bafj  ber  f9uSbehnung£foeffi«ient  oon  ©lauberfaljlflfung  jwifdjeit 
34  unb  36°  fleittcr  wirb,  als  bei  niebrigeren  Icmperaturen. 

SBirb  gefcf)mol, jener  'Phosphor  längere  3*0  untet  8uftabfd)luf)  auf  f)uf)cr  lern» 
peratur  gehalten,  fo  oerwanbclt  er  fid)  allmählich  in  feften  roten  ipfjoäpfjot.  (Sine 
©pur  3ob  (3obp()o6pfjor)  bcfdjleunigt  (als  ftatalgfator)  bic  Umwanblung  äugen 
ovbentlid).  SBirb  gefdjmoljcncS  amorphes  Selen  lange  3cit  warm  erfjaltcn,  fo 
gef)t  eS  in  fefteS,  graues,  mctaHifd)  glättjcnbeS  ©eien  über.  fpfeubodjlortarbo» 
fttjril  gefchmol«cn  unb  fofort  abgcfül)lt  erftarrt  utwerönbert.  Erfjitjt  man  aber 
ben  ©djmeljfluf)  weiter,  fo  erftarrt  er  wicbcr,  aber  als  ifomerc  Setbinbung  (Ein» 
fjorit  1887).  leSgleidjen  Sienjcaterfjiiifoljlenfäureljgbrajib. 

9I0c  biefe  Erfdjcinungen  laffcit  fid)  leidjt  mittels  beS  projcfiioitSmifroffopS 
«eigen. 

414.  Anomale  iföslidifcit.  ®laubcrfaljläfung,  bei  gewöhnlicher  Xcmperatur 
gefättigt,  fdjeibet  beim  Erwärmen  bis  33»  ©al«  auS,  uon  Ijter  an  fteigt  bie  fiäSlidj» 
feit.  Umgefefjrt  finft  fie  in  naf)cju  normaler  SBcife  bis  33°,  nimmt  aber  bann 
mieber  etwas  ju,  fo  bafj  fiefj  ein  Seil  beS  auSgcfchicbcnen  SaljcS  wicber  auflöft. 
3ur  lemonftration  ber  Erfdjeinung  bürftc  fid)  ebenfalls  am  beften  bas  ProjcftionS» 
mifroffop  eignen. 

©mtreS  äpfelfaureS  Calcium  «eigt  nad)  3 wig  unb  £>cd)t  (1886)  bis  60°  «u* 
neljmeiibc,  oon  ba  an  abnefjmenbe  Siöülidjfeit,  neutrales  äpfelfaureS  Calcium  uergält 
fid)  gcrabe  utngcfebrt. 

Öägt  man  Salmiaf  auS  fjeifjer  Pöfung  unter  bem  projeftionSmifroffop  fri« 
ftallifieren,  fo  fntm  mau  leicht  «eigen,  wie  bei  finfenber  Scmpcratur  bic  Sriftade 
fid)  teilweifc  wicbcr  miflöfen.  SDie  SInbetung  ber  ßöslicfjfeit  ift  bebingt  burcf)  baS 
Auftreten  einer  jweiten  gleicfifallS  regulär  friftallifiercnbcn,  poltjmorpljcn  'Ulobififation. 

415.  INeverftblc  llimonnblimg  unter  Permittchmg  eines  IföfnugSmittels. 

Ein  geeignetes  ScinonftrationSobjett  ift  «.  P.  ein  Pieberfdjlag  uon  falpeterfaurem 
Plei  mit  goMnlium.  Pei  niebriger  Icmperatur  erfdjeint  bcrfelbe  in  gönn  blafigelbcr 
feiner  (Kabeln.  Erwärmt  man,  fo  entfteljeu  ba  unb  bort  bic  gelben  fedjSfeitigen 
lafeln  oon  3obblei,  welche  allmählich  bie  «uerft  gebilbeten  flriftaQe  auf  «ehren.  Seim 
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Slbfüfjlen  ,rcf)rni  umgetchit  bie  blauen  Jlriftalle  bie  intenfio  gelbe»  auf.  Sei  nie* 
briflcr  Scmpcratur  haben  alfo  bie  elfteren,  bei  innerer  bie  legteren  bie  größere 
BöSlicßfeit. 

2ie  ßöfung  eine»  Wcmcngcs  nun  ftupjerdjlorib  unb  Chlorammonium  fchcibet 
in  ber  SBärme  itupferchloribfriftalle  ab,  beim  Slbtüijlen  inerben  biefe  oon  Soppel« 
faläfriftaDcn  aufge^ehit  (5ig.  3026,  ogl.  auch  § 198,  ®.  870).  Sie  ßöfung  barf 
nur  wenig  Chlorammonium  enthalten.  Seibe  Serfudje  roerben  mittel«  bc«  Srojeltions- 
mitroffops  bemonftriert. 

Cine  Stiftung  non  Stannochlorib»  unb  ßljromocblonblöfuug  unter  ßuftabfchluß 
auf  100°  erhigt,  acrfäQt  in  ßöfung  oon  Chromidjlorib  unb  3'nn,  welche«  ftd)  al« 
Jiiebe r jrfjlnfl  ausfonbert.  Seim  Crfalten  toiib  bie  Umfegung  micber  rücfgängig. 

416.  tHeoerfible  Serftüffigniig  fefter  Mörpcr.  SrfjiBt  man  roafferhaltige« 
friftaUifierte«  Cifenchlorür  ober  Robaltchlorür  unter  Scbingungen,  unter  benen  ba« 
Soffer  nicht  cmmeicheu  fann,  fo  oenoanbcln  fie  frei)  plöglich  bei  einer  beftimmten 
lemperatur  in  einen  Srei  oon  ronfferärmerem  Sal,;  unb  ßöfung.  Unigefc()rt  erftarrt 
biefer  Srei  micber  ,iur  urfprüuglicbcn  mafferreicheren  Staffe , fobatb  man  unter  bie 
betreffenbe  Scmpcratur  abtühlt.  Sehr  h'tbfch  geftoltet  ftch  ber  Serfuch  bei  Slntoen* 
butig  be«  Srojeltionömifroffop«. 

Sinn  gibt  einen  Xropfen  fon^ciitricrter  Cifenchlorür-  (ftobaltct)lorür*)!öfung  auf 
einen  Cbjefl träger,  batnpft  ihn  burch  Crhitjcn  etwa»  eilt  unb  bebeeft  bann  mit 
einem  flachen  Uhrgtafe.  bie  fonfaoe  Seite  nach  oben.  Seim  Crfalten  bilbeit  (ich 
aütnählich  großblätterige  Shiftallc,  je  größer,  um  fo  beffer.  Sobalb  biefe  aufgehört 
haben  ju  roachfen,  bringt  man  ben  Cbjeftträger  auf  ben  Iifcf]  be«  Stifroffops  unb 
erßigt  fehr  rafch-  Sie  Heineren  Jlriftalle  töfen  fich  auf,  oon  ben  größeren  fitib 
aber  nach  erreichen  ber  nötigen  lemperatur  noch  Fragmente  übrig,  unb  biefe  ficht 
man  bann  ptöglich  in  parallel  ftcljcnbc  roafferätmerc  Jlriftalle  jerfatlen. 

Sie  roten  Jlriftalle  oon  Stagnefiumplatiiicijanür  verfallen  beim  Crhigen  in 
roafferärinetc«  gelbe«  Salj.  Sie  Sficfbilbung  bc«  roten  Salje«  erfolgt  fehr  langfam. 

SBitb  nach  oan’  t Ö o i f unb  oan  Seocnter  eine  Stiftung  oon  Stagnefiuin» 
fulfat  unb  ytntriumifjlorib  über  31"  ermannt,  fo  erfolgt  Serflüffigung  ber  Stoffe, 
b.  h-  chemifrhc  Umfcgung  nach  ber  (Gleichung: 

2 SO,  Mg.  7 11,0  + 2 CIN»  = (S04)2  MgN», . 4 H,0  4-  Mg  CI, . 6 11, 0 4 4H,0. 

ffüljlt  man  ba«  entftanbenc  ©emenge  oon  'Jlftralanit  unb  Ghlormngiiefium 
mteber  unterhalb  31»  ab,  fo  manbelt  fich  basfelbc  micber  in  ein  ©cinifd)  oon  Stag* 
nefiumfulfat  unb  Slatriumchloiib  um. 

SBirb  ba«  Soppelfal^  Jlupfcrcalciuinacctat  C»Ca(C,  II,  0,)4  4 8 II,  0 über 
70"  erfjigt,  fo  nimmt  bie  urfpriinglich  blaue  Stoffe  eine  grüne  gärbung  an  unb 
toiib  feueßt,  inbem  fich  bie  getrennten  Ülcetate:  Jlupfcracetat , Cu(C’,H,0,),.Ht0, 
unb  Calciumacetat,  Ca(C,H302), . Hv0,  btlben.  Sei  Slbfühlmig  tuirb  ber  '.fkßjeii 
roieber  rücfgüngig. 

SBirb  ein  ©eincngc  be«  rechten  unb  linfen  Salriiimammoniumtartrat«, 

C,  II,  Na(N  II,)  0,  .4  H,0  4 C4  H,No(N  H,)0, . 4 H,0, 
über  28»  erhigt,  fo  biibet  lief)  unter  Serflüffigung  ber  Staffe  Satriumaimnonium» 
racemat,  C„ II,Na,(N  II,), 0,* . 2 11,0  4 611,0.  SBirb  biefe  glüffigfcit  unterhalb 
28"  abgefühlt,  fo  bilben  fich  hieraus  micber  bie  beibeit  Soppeltartratc. 
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23itb  ein  ©etnenge  oon  Sfitterfalg  ittib  ©laubcrfalg  in  fcingepuloertem  ;juftatibe 
bei  Temperaturen  unter  21'/,°  fid)  felbft  überlaffctt,  fo  tritt  feint  flnberang  ein, 
mäijrenb  oberhalb  biefer  Temperatur  und)  längerer  ober  [ärgerer  3e*t  9Iftrafanit* 
bilbung  uttier  Serflüffigung  bev  VUtnffc  erfolgt  naef)  her  ©leirfjung: 

SO, Mg. 7 H,0  4-  SO, Na,. 1011,0  = (SO,),MgNa, .4 H,0  + 1311,0. 

'-Bei  91btül)lung  unter  21°  roirb  ber  T'co3cfr  toieber  rütfgöngig. 

9UIe  biefc  Grfdjeinungcu  fflnnen  burd)  Scflimmung  ber  äöärmeauSbefpumg  uer= 
folgt  roerbett,  menn  man  bic  Subftangcn  in  eilt  SDilatometer  bringt,  roeldjcs  im 
übrigen  mit  einer  inbifferenten  glüffigteit  gefüllt  ift,  mobei  man  natürlich  burd) 
Goafuicrcn  alle  liuftblafen  [orgfältig  entfernen  ntufj.  gut  ®emonftration  mittels 
bc8  ifkojeftionsmifroffopS  eignet  ftd)  befoubera  ber  SBcrfttd)  mit  Slupfcrcalciuinacetat. 

417.  Tappelte  SättignngSpmiftc.  Tab  91u8friftallifiercn  natt  groci  ÜJlobififa» 
tioneit  (S.  879)  aus  berfelbcn  iiöfuttg  fann  man  mittels  bcS  'ßrojeftionSmifroffopS 
bemonftrieren,  g.  ®.  bei  Salmint  mit  toenig  Gnbmiumdjlorib,  Salmiat  mit  ®ront« 
unb  gobammonium,  falpeterfaurem  9Immoniaf  (gcfdjmolgcn  unb  ttad)  bem  Grftnrreti 
mit  SBaffcr  umgeben,  bann  nodpnalS  crljigt),  Oucdfilbcrortljobitolt)!.  ®rotocated)u« 
fättre  mit  toenig  '.pfjenol  unb  9IIfof)oI,  Gfjolcftcnjlbcngoat,  91goani[o(  u.  f.  ttt. 
9iäf)crc8  hierüber  fiefje  loeitcr  unten  § 418. 

418.  $l)t|fifalifd)t  gfonteric.  TaS  flltcftc  befatmtc  Seifpiel  biefer  Grfdjemung 

ift  ber  Sdjtoefcl.  SBirb  Sdjroefel  in  einem  größeren  (g.  ©.  fjeffifdjcn)  Tiegel  ge« 
fdjmolgeu,  aisbann  abgcfüblt,  bis  fid)  eine  Strafte  auf  ber  Dbcrfläd)c  gebilbet  fjat, 
nun  biefe  Strafte  mit  einem  Stäbdjen  burdjftodjen  mtb  ber  nod)  flüfftge  Sdituefel 
ausgegoffen,  fo  finbet  man  bie  SBättbe  beö  Tiegels  mit  burdjiidgigen  bräunlidj* 
gelben  nabelförmigen  Sdjroefelfriftaflen  bebedt.  ®icfelbcn  Iaffcn  fid)  otjnr  91nbeiung 
bis  gu  gerofllgtlidjcr  Temperatur  abfüljlen.  bringt  matt  fie  tum  aber  mit  Strafen 
oon  geroölgilidjem  feftem  Sdpoefel  in  '-Berührung,  fo  raerben  ftc  ebenfalls  mie  biefer 
unbttrd)ftd)tig  unb  erljalten  bic  eigentliche  Ijellgelbe  f^tirbe  beS  SdjmcfelB.  ©ei  län« 
gerenr  Stegen  finbet  biefer  Übergang  and)  gang  oott  felbft  ftatt.  Sefjr  fdjön  Iäfit 
fid)  bcrfclbc  beobachten,  toenu  uidjt  einzelne  ShifläHdjctt  genommen  toerben,  fonbern 
menn  man  ben  Sdjrocfcl  in  eine  flache  eifentc  Sd)nlc  ober  in  [form  biefer  Stangen 
giefjt,  mie  folrije  im  .Öanbcl  gu  l)nbeit  finb.  Gr  ift  gunädjft  faft  bunfjfidjttg  unb 

braungclb.  Sun  einzelnen  Stellen  breitet  fid)  aber  balb  eine  fdjarf  begrenzte 
Trübung  auS,  unb  bie  garbc  mirb  hier  fd)toefelgeIb. 

Gin  anbercs  längft  befanntcS  ©eifpiel  ift  baS  Cuecffilbcrjobib.  TaSfelbc 
ift  inbes  nicht  in  Schon  fjellgelbem  3uftanbe  aus  bem  Sdjinelgfluf)  gu  erljalten,  unb 
aufjerbem  ber  giftigen  Tätnpfe  tjalber  als  ®cnionftration8objett  toenig  geeignet. 
9lm  einfachsten  beftreidg  man  bamit  ein  Stücf  giltrierpapier,  erroännt,  bis  bic 
©elbfätbung  eintritt  unb  fül)lt  toieber  ab.  Trütft  man  nun  irgenb  eine  Stelle  beS 
©apieiS  ctmn  mit  einem  ©InSftabe,  fo  mirb  fie  rot. 

SBettiger  geeignet  ift  Cucdfilbcrjobib  in  einem  fHeagenjglnS  gcfdimolgen , fel)r 
fdjött  bagegen  geigt  bie  llntioanblung  ein  tnifroffopifdjeS  Präparat,  burd)  Sdjnielgtn 
auf  einem  Cbjcfittäger  unb  9Iuipreffcn  eines  Tecfglafes  f)ctgcflellt. 

Saugt  mau  gcfdjtnolgcncS  3obfilber  in  eine  t)eif)  gemadjte  Sfaptllarröljre  ein 
mtb  Iäfit  es  erftarren,  fo  bilbet  es  gunädjft  eilte  butdjidjeinenbe  rotgelbe  Säule. 
Sobalb  aber  bic  Temperatur  bis  gu  einem  gemiffeit  fünfte  gefunfen  ift,  roirb  bic 
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garbe  infolge  beS  Überganges  aus  bet  regulären  in  bie  hegagonaUfriflallifietcnbe 
'Dlobififation  plötjlid)  bell.  labet  getfpringt  baS  JlapilIarrol)r  narf)  allen  9tid)timgen, 
ia  bie  beragonalc  äJlobiftfation  grüfjcreS  Bolumen  einnimntt  wie  bie  reguläre. 

Sine  mit  bem  roten  Cucrffilberfupferjobib  befundene  Stupfcrplatte  wirb 
kirn  ßrljigcn  über  70°  buutelbraun,  beim  Hbfüljlen  roieber  rot1).  Rapier  mit 
bit(er  Üetbinbung  befttidjen,  ober  beffer  mit  Cttecf  filberfilber  jobib,  bilbet  bas 
Jatbtnlfiermoflop  oon  ,§c{t,  mittels  beffeu  ertauut  werben  fantt,  ob  bie  Temperatur 
eine  beftimmte  ÖSronje  übetfteigt. 

Xie  Umwanbluug8gcfd)witibigfeit  ift  bei  oetfrfjicbencn  Subftaugen  oer* 
itf)ieben  unb  fann  unmerflid)  Hein  fein.  Sie  nimmt  mit  finfenber  lemperatur  gu, 
tnirb  aber  oon  einem  SRajimum  an  wieber  geringer. 

419.  Tas  garbcutbermoffop  *).  ;fur  öcrfteQung  beS  Silberquedfilberjobibs 
gibt  'Rebcnftorfi  folgenbeS  SUe.^ept : 15 g täuflirfjeS  Cuecffilberjobib  werben  mittels 
11g  3obfalium  in  etwa  100  g beftiUiertem  SBaffcr  gelöft.  Xie  üßfuitq  erfolgt  oiel 
frfpteller,  wenn  gunädjft  betn  (dentenge  ber  3obibc  nur  gang  wenig  SBaffcr  l)ingu< 
gefügt  wirb.  SUSbattn  wirb  bie  eventuell  erfaltete  Vöfuttg  oon  11,25  g Silbernitrat 
in  50  bis  100  g Sünder  langfam  unb  unter  beftänbigetn  llmrütjren  bei  obigen 
üdfuttg  bmgugefegt.  Xer  anfangs  etwas  ins  'Rötlidjc  fpielettbe  Jlieberfdjlag  fegt 
rtd)  um  fo  fdjneller  ab,  je  genauer  baS  Ausfällen  ftattfanb.  Xer  narf)  ttteljr» 
ftünbigetn  Stefjenlaffen  rein  gelbe  garbfßrper  wirb  am  befteti  I)auptfärf)licf)  burrf) 
Xelatuieren  au8gewafrf)en,  bann  auf  citt  gilter  gebraut,  gunädjft  im  Xrirfjter  — 
um  äerreigen  beS  'fkrpierS  beim  $erausuet)men  gu  oerljütett  — teilweife,  frfjltefjlirf) 
an  ber  2uft  ober  bei  gang  gelinber  Sänne  (30  bis  40")  uöütg  getrorfnet.  Solange 
ber  Slieberfrfjlag  nicht  gang  wafferfrei  ift.  (jalte  man  fcljr  (jellcS  XngeSlirfjt  oott  il)tn 
ferm  Xrodnen  bei  hßljcrer  Xemperatur,  fowie  unnüg  langes  SlttSionfrfjen  frfjaben 
ber  geinpuloerigfeit  beS  ffarbförperS  unb  baitrit  ber  ölcidjmäfjigfeit  bet  fpäter  gu 
gewinnenbeit  Sluftrirfje.  3»r  Sefeftigung  beS  Cuerffilberjobibs  auf  Rapier  bient 
gaponlarf  *).  Slurf)  ©efäfje,  2agcr  für  XranSmiffionSwellen  u.  f.  w.  fönnett  mit 
folget  Xfjtrmoftopfarbe  beftridjen  werben,  fo  bag  ber  plßßlidie  Übergang  ber 
gelben  garbe  in  bie  rot  gelbe  of)tte  totitcrcs  erlernten  läfit,  bafj  bie  Umwanb» 
lungStempcratur  (etwa  50°)  überfcfjritten  würbe. 

420.  Untmanblung  oott  ©ietalleu.  Rad)  gfr.  ß.  W.  Dtüller  (3-  5,  34, 
1891)  faitn  man  bie  Umttxmblung  oon  3' 11 1 Ictrfjt  bei  ben  fäuflirfjcn  8 nun  ftarfen 
Stäbrficn  geigen.  Qin  über  ben  Slmbojiranb  gelegtes  InltcS  Stäbrfjeu  brirfjt  burrf) 
einen  Sjammcrfrfjlag  furg  ab.  .peilt  man  es  barauf  htrge  ))ert  in  eine  gtammc, 
bis  eS  beim  betupfen  mit  bem  angcfeurfjteten  Singer  giftet,  fo  läfjt  cS  fid)  fd)arf 
umbiegen,  ja  bis  gut  Berührung  ber  Sttjenlel  gufammcnfrfjlagen , oljne  gtt  breiten. 
Grf)igt  man  fo  lange,  bis  bas  'Ulctall  gu  tropfen  beginnt,  fo  geigt  eS  firf)  wieber 
gang  brüdjig. 

Gitt  2 bis  3 m langer  galoanifrf)  guttt  Olühen  erl)igter  ßifcnbral)t  lägt 
bie  llmwonbluttg  burrf)  plöglidje  Btrffirgutig  bei  beftimmter  Xemperatur  ('.Rotglut) 
fefjr  beutlicf)  erfentiett;  ebettfo  burrf)  plßßlidje  Ausbeutung  bei  Abfüllung. 

*)  Sorgt.  0.  ßebmann,  3Jlolctularp!)p(i(  I,  165,  1888.  — *)  Siebe  Scbenflorff, 
3-  9,  227,  1896,  unb  15,  145,  1902.  — J)  fertige  garbblfltter  finb  oon  IS.  Uoreng  in 
ßbemnij  gu  begicben.  Siebe  and)  Uuffaita,  SJcibl.  20,  871,  1890. 

5tt(f8  pfjqftfalifdjt  ledjniL  L 72 


Digitized  by  Googl 


1138 


VII.  itapitel:  Temperatur. 


3ui»ei(en  tritt  llberlüfjtung  ein.  Eiefelbe  roirb  bitrcfj  floblenftoffgebalt  be* 
förbert.  ©ebärteter  Stahl  ift  ftarf  überfüblteS  labiles  (Sifen.  Eurd)  ßrroärmen  (Sin* 
laffen)  gebt  cS  in  bie  ftabile  SJlobififation  über.  ®ic  ßrfdjeinungen  (ompli)ieren  F'd) 
aber  babureb,  baji  aittf)  d)emifrf)c  ©erbinbungen  mit  bent  Jfoblenftoff  tri  '-Betragt  fommen. 

421.  Dicpcriiblc  Utmoanbltttig  ((fuantiotropie).  2>aS  befte  hierher  gehörige 
©eifpiet  ift  falpc terfaureS  Slmmonial.  3ur  ®emonftration  bient  baS  ©ro* 
jettionSmilroftop.  Eine  Heine  Quantität  ber  Subftanj  roirb  auf  einem  Dbjeftträger 
gefcbmuljcn  unb  mit  einem  geroöbnlidjen  Xctfglafc  bebeift.  ®urd)  5J3eiftf)iebcu  unb 
einfeitigrS  Xrürfcit  entfernt  man  bie  Huftblafen  unb  übcrtäfot  baS  Präparat  längere 
Seit  firf)  fclbft,  jcbcitfallS  fo  lange,  bis  c8  oodftänbig  abgefühlt  ift.  ©ringt  man 
eS  bann  unter  baö  SJlifroffop  unb  ermärmt,  fo  jief)t  fid)  aisbalb  eine  fcfjarf  bc* 
grenzte  STufhellung  über  bie  SJiaffe;  erbigt  man  roeiter,  fo  erfdjeint  abermals  eine 
betarlige  Umtoanblung.  28ar  baS  ©räparat  binre itbenb 
lange  gefühlt  unb  mürbe  bie  ßrhigung  fcf)r  oorfiebtig 
beroirft,  fo  faitn  inan  felbft  notb  eine  britte  Umioanb* 
lung  beobaibtrn,  bis  enblid)  bei  roeitcrem  Erlügen  bie 
oierte  Umtoanblung  erfolgt,  ber  Übergang  in  bie  flüffige 
SJlobififation.  ©eim  Slbfühlcn  erfolgen  bie  Umroanb* 
luttgen  cbctifo  rüdmärlS. 

Um  bie  ©erätiberung  ber  flriftallform  ju  bemon* 
ftrieren,  »erfährt  man  in  folgenbev  Slrt.  SS  roirb 
roicbcr  eine  Heine  Quantität  bcs  SaljeS  auf  einem 
Cbjeftträger  gcftbntoljen  unb  tnit  einem  flachen  Uhr* 
glaie,  bie  fotioeje  Seite  nad)  unten,  bebeeft.  Slacb  ber 
Slbfüblung  Iafjt  mau  eine  Heine  Quantität  SBaffer 
unter  baS  Ubrglas  treten,  fo  bafi  fic  ringförmig  baS 
crflarrte  falpeterfaure  Slmmoniaf  umgibt.  Stun  bringt 
man  eine  Stelle  ber  ©reitjjonc  unter  bas  Dbjeftio 
unb  erbigt,  bis  fid)  ein  Teil  ber  feften  SJiaffe  aufgelöft 
bat.  Habt  man  nun  tuieber  abf üblen,  fo  oergröfjert 
fid)  bie  fefte  SJiaffe  roieber,  es  treten  tannenbauin* 
ähnliche,  fogenannte  geftriefte  gormen  (ifriftallffclette), 
auf,  inbeS  plöglid)  oerbreitet  ftd),  tnit  f charter  ©reuje  fortfrfjrcitenb,  eine  Trübung 
in  ber  feften  SJiaffe,  unb  fobalb  fie  bie  freiflcbenben  Hriflallbäumcben  erreicht,  ge* 
raten  biefe  lebhaft  ins  Sd)  tonnten  unb  road)fett  aisbalb  toeit  rafdjer,  aber  in  total 
oeränberter  gönn,  als  lange  Spiefte  ber  rbombifeben  SJlobififation  beS  Salzes  roeiter 
(gig.  3028);  gig.  3027  geigt  bie  oicr  SJlobififationen  fehetnatifd).  3n  gig.  3028 
ift  ei  regulär;  b regulär  in  rl)omboebrifdj  mngcroanbelt,  r,  </  rhotnboebrifd);  t,  m 
rbontboebrifd)  in  rljombifd)  I umgeroanbclt ; /,  </,  U,  i rljombifd)  I;  k rhotnbifdi  II. 

3m  grofien  friflalltfiert  ialpctcrfaureS  Slmmoniaf  aus  bei« er,  mit  Sllfobol 
oerfegter  roäfferiger  Höfling  in  langen  burd)fid)tigeii  biegfanteit  Stabein,  bie  Ftd) 
giemlicf)  lange  auch  bei  geroöbnlidjer  Temperatur  halten.  'Berührt  man  aber  eine 
foldjc  Stabel  mit  einem  Stücfdjeti  beS  geioöbtt!id)cn  falpeterfauren  Slmntotiiafs,  fo 
cmftebt  aisbalb  an  ber  betreffenbeit  Stelle  eine  Trübung,  bie  fid)  halb  langfamer, 
halb  rafd)er  in  ber  Slabel  fortpflaiijt,  bis  biefe  fdjliefjlid)  an  allen  Teilen  unburdj» 
fidjlig  gctoorbeit  ift. 


3ig.  3027. 
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8ifl.  3028. 


Salpcltrfaures  ilmmonicit. 
81«-  3029. 


Queifilbtrortbobitolql. 


Digitized  by  Google 


1 140 


VII.  Slapitel:  Sempcratur. 


422.  3rrcBfrPlt  Umwattbluug  (SKouotropie).  Sa«  fdjönftc  Scmonftralionge 
objeft  bilbct  Ort()oqucdfilbcrbitoli)l.  Sbcnfo  roie  im  porigen  gallc  roirb  eine 
Keine  Cuamität  auf  einem  Cbjcftträger  gefdjmoljeti,  mit  gentöhnlidjem  ScdglaS  bc» 
bccft  utib  ziemlich  ftnrf  erl)igt,  inbcs  unter  Ißermeibung  ooti  SBlafenbilbung.  91unmef)r 
legt  man  baS  Präparat,  ba«  ScdglaS  nad)  unten  geioanbt,  auf  Ottedfilber  uttb 
lügt  cS  barauf  fdpuimmcn  ober  taudjt  cS  aud)  ganz  unter,  btS  es  ficf)  oollftänbig 
abgelüf)lt  Tjat.  SSirb  cs  nun  auf  beit  3d)irm  projiziert,  fo  erblidt  man  bas  ®e* 
fidjtSfclb,  erfüllt  doii  rabial  gruppierten  ober  parallel  angeorbneten,  bid)t  ge» 
brängten  JttiflaHnabeln.  fiuoärmt  man,  fo  zeigen  fid),  nametttlid)  am  Sianbc,  ba 
unb  bort  buntle  Frieden,  oon  loclrijcn  auS  eine  Sr  Übung  langfam  in  ber  '.blaffe 
fortjdjreitct.  Sic  betoegt  fid)  inbeS  rafdjer  unb  rafefjer , je  mcl)r  man  enoärmt, 
uttb  fdjlicfjlid)  ift  cS  leine  Srübung  mcljr,  fonbern  eine  Stufe  oon  beutlid)  um» 
grenzten  tafelförmigen  Jfnftallcu  ber  ftabilcn  'blobififation.  Seim  Slbfütjlcn  mirb 
bie  Umnxtnblung  nidjt  rüdgängig.  (gig.  3029,  S.  1139). 

'Vl)talfftureanl)t)brib.  Siöft  man  eine  Keine  SDlcnge  ber  Subftanz  unter 
flotten  in  rclaliu  uicl  Serpentinöl  auf  bem  Cbjefttrügcr  eines  SliitroffopS,  roobei 
man  bie  glüffigfeit  mit  einem  flachen  Uljrglafe,  bie  tonfaoe  Seite  nad)  oben  ge» 
richtet,  bebedt  unb  lögt  nun  crtaltcn,  fo  fdjeibett  fid)  gunüdift  Keine  fedjSfeitige 
lafelu  auS,  bann  lange  nabelförmige  ftriftallc,  bie  gemöljulit^c  'blobififation. 
Stummt  nun  ein  flriftall  ber  legieren,  ber  ftabilen  blobifitation,  mit  einem  ber 
labilen  in  bcrüljrung,  fo  toanbelt  fid)  biefer  fofort  um  unb  zwar  mit  folget-  Sdjnellig» 
(eit,  baf)  baS  Singe  bem  SBorgnngc  faum  folgen  fann.  blandjtnal  fief)t  man  aud) 
einen  labilen,  Döllig  ifoliert  liegenben  ShiftnD  fid)  ganz  non  felbft  umntanbeln. 


gig.  3030. 


fßrotofa te<f)ufäure.  blau  bringt  einige  Körnchen  bcrfclbett,  fotnic  ettuaS 
friftallifiertes  'J?f)cnoI  uttb  einen  Stopfen  SBaffer  auf  bett  Cbjeltträger  beS  blifro« 
ffopS,  bebedt  mit  einem  flad;en  Uljrglafe,  bie  fonfape  Seite  nach  oben  geteert,  unb 
erf)itjt,  bis  bie  blaffe  fid)  uöQig  ncrflüffigt  gilt.  butt  bringt  man  ben  Objcftträgcr 
auf  ben  Objefttifcf),  ftcQt  beit  SubtiS  ein  uttb  läfit  abtüglen.  'ffiar  bie  blifdjuttg 
ridjtig  (nametttlid)  nidjt  zu  ntenig  'f?roto(ated)uföure  unb  zu  viel  fpijenol)  unb  bie 
Semperatur  ber  Üöfuttg  Ijimeidjcttb  ljod),  fo  ficljt  man  nun  halb  ucreiitgeltr  afqtn» 
metrifd)c,  in  einer  beftimmten  Stellung  faft  gcrabe  erfdjeiuenbe  fpriSmett  auftreten 
(gig.  3030  a),  tueldjc  aber  nidjt  beftäubig  fmb,  fonbern  alsbalb  eigentümliche,  mit 
gortnünbentngen  nerbunbene  Struttitränbcrungcn  erlciben.  blan  fiefjt  nämlid) 
plöglid)  au  ben  (Silben  ober  auch  an  beliebigen  Stellen  in  ber  'Hütte  eines  fotd)cn 
fjiriStnaS  ißerfchiebungen  auftreten  (gig.  b),  berart,  baf)  bie  Schiefe  beS  neu  ent» 
ftattbetten  tfkismaS  (gig.  c)  ettoa  55°  betrügt.  Selten  gelingt  ber  Scrfud)  in  biefer 


Digitized  by  Google 


gließenbe  ftriftalle. 


1141 


einfachen  Skiff.  ffleiDößnlid)  änbert  fitf)  nacf)  einiger  3«t  bic  SHicßtung  bet  33er» 
fdßtrbung  in  bic  entgegengriegte  (gig.  </),  ja  cS  famt  fclbft  eine  häufige  SUicber-- 
boluttg  biefeS  JBerfifcIä  cintreten  bis  311  folcfjcm  (Stabe,  bafi  fitf)  bas  ©nbprobnft 
ooii  bem  trübe  teil  fcfjeinbar  faum  nnbcrS  als  butd)  eine  feine  Streifung  ber  Cber* 
flädjc  umerfcf>eibct.  3utt>eifen  (paltet  fitf)  bet  ftrifiaQ  unb  bie  eine  §älftc  uerfdfiebt 
ftef)  nntf|  rerfjtS,  bie  anberc  nach  linfS  ( gig.  e).  ®ie  Skrfcßicbung  erfolgt  fo  raftf) 
unb  leicfjt.  baß  man  glauben  fönnte,  eine  flfiffigc  Blaffe  not  fitf)  ju  Ijabcn,  butd) 
toeltfie  fitf)  momentan  eine  Srfdjüttcrung  fortpflangt.  2ic  kraft  genögt,  um  bie 
ftriftalle.  falls  ge  teilmcifc  frei  ftnb,  in  Bewegung  gu  fegen  unb  Heine  £>inbemiffe 
ju  beteiligen.  Sei  reinen  toäfferigen  Söflingen  ift  bie  ©rfdjemung  cbeniallS,  bod) 
fcf)n>itriger,  ju  beobad)ten.  ba  bie  ilriftatle  Heinere  Ximenfioncn  annebmen.  'Ulan 
ließt  bann  auch  häufig  gunäcfjft  einen  fdiiefen  ftriftall  ber  ftobilen  Blobififation 
anidjiefjni,  an  roeldjen  au  einer  ©de  ein  gortfag  beS  labilen  anmädjft.  9lad)  furger 
Seit  flappt  legterer  um  unb  fdjiebt  ficb  fo,  bafj  feine  Jtantcn  betten  beS  fdjiefen 
'BriSmaS  parallel  werben. 

Büttels  beS  fprojeltionSmilroffopS  laffen  fitb  alle  biefe  ©rfdjcittungcn  leidjt 
objeftio  madjen. 

423.  glicficubc  ftriftalle.  3«  manchen  grillen  tritt  eine  enantiotrope  Um» 
toanblung  in  eine  fliefirtib  » ober  flüffig » fiiftallinifd)e  Blobififntion  ein,  b.  [)■  bei 
l!bcrfd)reitung  ber  llmroanblungstempcratur  roirb  bie  Blaffe  plögltd)  gjg  3Q31 
fdjeinbar  ober  wirf  lief)  flüffig,  bebält  aber  eine  regelmäßige  Struftur, 
obfebon  bic  Serfd)iebungSeIaft4ität  nahezu  bejw.  oollfommen  oeifcbminbct. 

Scifpiele  für  ben  legteren  gall  bilbett  bie  bereits  in  § 398  befprodjenen 
Stoffe,  Seifpiele  für  Umroanblung  in  fließcnbe  Jlriftatle  fittb  nament* 
lid)  ßbolefterglbenjoat ')  unb  '^araajojqben.ioefäurcätbglcfter '). 

SefonberS  baS  legiere  fßräparat  mit  einer  Spur  oou  ftolopbonium 
oerfegt  unb  längere  3*it  auf  Sdjmeljtcinperatur  erbigt,  eignet  ficb 
auSgejeidjnet  für  ®emonftration  mittels  beS  BrojeftionSmifroffopS. 
gig.  3033  a unb  b , (eigen  bernriige  Ißräparate.  Xie  ftriftalle  finb  ge» 
tunbete  BrtSmen  tnit  9lnfd)ioelluugen,  bie  buid)  baS  3ufammenfließeu 
mebrerer  gnbioibucn  bebingt  finb.  Sobalb  gnwi  berortige  ftriftalle  in 
Serübrung  fommett,  fließen  fte  fofort  jufammen  mie  pari  öltropfen 
in  Siaffer. 

Um  bie  Solumenänberungen  bei  ber  Umtuanblung  gu  bcmonftiiercn, 
j.  S.  beim  Übergang  ber  r()omüifd)en  Scßroefclmobififation  in  bic  mono« 
fline  unb  umgefebrt,  bient  nad)  uott  ’t  £>off  unb  Dl  ei  cf)  er  am  ein* 
fndjfteu  baS  Xilatometcr ’).  ©in  leicht  fclbft  berguftcllenbes  gnftruincnt 
biefer  9lrt  geigt  gig.  3031  (K,  7,50). 

424.  Ünbcrung  ber  llimuanblungstcmpcratur  bureb  Xrucf.  Büttels  bes  2t» 
latometerS  läßt  fid)  bicfclbe  ebenfalls  nndjweifcn.  Bott  befonberetn  3utereffe  ift  bie 
gmifeßen  36  unb  65°  beftänbige  Blobififntion  beB  falpcterfaitren  BmtnonialS,  ba 
für  biefe  bie  untere  Ummaublungstemperatur  fteigt,  bic  obere  abnimmt,  fo  baß  fic 

‘)  Siebe  D.  Cebtnann,  glüfftge  ftriftalle,  Seipjig  1904,  S8.  Sngelntann,  2.  24  u.  ft. 
— *)  ©ier  fönnte  ferner  nod)  bie  Umntnnblung  oon  fDHfcßfriftallcn  unb  bie 
tbermifeße  Slacßroitfung  befproeßen  toerben. 
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VII.  Jlopitel:  Xempetatur. 


S'B-  3082  b. 


81g.  3032  a. 


Xripf)cmjlguanibin. 


Salmiaf  mit  flobaltcfjlorür. 


Sig.  303.1a. 


gig.  3033  b. 


Sljojgbcnjocfäuretlt^plefter. 
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fd)lief}licf)  überhaupt  nicht  mehr  emittieren  fann,  roie  lammann  nadjgeroiefen  hot  ')• 
3ur  £emonftration  fönnte  oermutlid)  ba8  gleiche  ©erfahren  roie  im  Salle  ber  2ßS= 
lidifeitSänberung  buvrf)  Irucf  betrogt  roerbeti. 

423.  Schmelzen  unb  (frftarren.  Jus  geeignetfte  ScmonftrationSobjctt  bürfte 
Crthoquedfilberbitolgl  fein.  ©lau  projiziert  mittels  beS  ©rojeftioitsmifroffopS 
bie  labil  erftarrte  Sdpnelje  auf  einen  Schirm,  ergigt  rafcf)  bis  jum  Sdpnelaen  unb 
läßt  roieber  abfühlett.  (SBergl.  ©.  1140.) 

3ur  SEcinonftration  ber  flriftaUbilbung  im  grofien,  bie  mau  namentlich  bei 
©letatten  nicht  oermutet,  eignet  fich  SBiSmut. 

©lan  cneicht  biefc  flriftallifatiou  am  (eichteften,  roenn  man  etroa  2 bis  4 kg 
beS  ©letalis  in  einem  eifernen,  faft  hnlbfugclfßrmigett  ®eßlöffe(  fchniiljt  unb  beit 
Söffet  nur  feßr  langfam  erfalten  lügt,  bis  fich  fine  fefte  £>aut  auf  bem  ©letattc  ge» 
bilbet  h“t,  bie  man  bann  mit  einem  Gifenbraßte  einftößt,  roonach  man  rafcß  bas  innere 
noch  flüfftge  ©letal!  auSgießt.  ©tan  erhült  nicht  immer  größere  Mriftatte,  roohl 
aber  ftetS  eine  Cberflädje,  auS  roelcher  aaßllofe  ©ürfelecfeit  mefjr  ober  roeniger  rocit 
heroorfteßen.  Schöne  große  flriftallc  aber,  mit  ben  fcfjönftcn  Ireppenbilbungen, 
fann  man  nur  erhalten,  roenn  man  baS  fäufliche  SBiSmut  oorljer  chemifcf)  reinigt, 
roas  jeboeß  eine  aiemlicf)  umftünbliche  Operation  ift.  SBenn  man  recht  roeicheS  ©lei 
auf  ähnliche  Steife  behanbclt,  fo  jeigt  es  ebenfalls  firiftnlleden.  ©eint  Srftarren 
eines  SdjmelaflttffeS  jeigen  fich  auch  biefclbeit  SInomaticn  ber  flriftattbilbung  roie 
bei  Sriftallifation  aus  ßöfungen,  welche  jur  Gntfteßung  reief)  oeraroeigter  unb  uer» 
äfielter,  noch  nielfach  oerbogener  unb  uerbrehter  (üebilbe  führen,  bie  oft  grofje 
fthnlicßfcit  mit  organifcheit  gornuit  hoben.  .§ietburrf)  ift  j.  SB.  baS  eigenartige 
blumenfohlartige  SluSfeßen  gefrorener  genfterfeßeiben  bebingt. 

Sluch  frembartige  (ifomorphe)  Striftatte  fönnen  in  Schmelaflüffcn  roie  in  üöfungen 
roeiterroachfen,  fo  baf)  fic  nach  beenbeter  Srftatrung  oottfommeti  feft  mit  bem 
GrftarrungSprobufte  uerbunbeu  erfcheinen. 

®ießen,  flöten  unb  ähnliche  auf  bem  Scßmelaproaeß  be»  Sin-  3034. 
ruhenbe  Arbeiten  routben  bereits  auj  S.  464  u.  ff.  befprod;en  2). 

426.  ©olunienänbcrung  beim  Srftarren.  2aß  fich  SBaffer 
beim  ©eiricrcti  auSbehnt,  fann  mau  leicht  feheit,  roenn  man  cS  in 
einer  oottftänbig  gefüllten  unb  oerftöpfeltcu  giafcße  gefrieren  läßt, 
flegtere  roirb  babei  aerfprengt. 

fleqbolbs  ©aeßf.  in  flöht  liefern  Heine  ciferne  'bomben 
aum  ärrfprcngeit  mit  gefricrenbem  ©inffer.  ©lan  legt  fic  nach 
ber  güttung  in  eine  flältemifdjung,  nad)bcm  mau  au  beit  Stöpfel 
eilte  Schnur  gebunben  hat,  um  fie  leicht  roieber  ßerausaießen  au 
fönnen  (gig.  3034  Lb,  1,80). 

SBaiS  (3-  13,  219,  1900)  zeigt  bas  ßerfprengcn  an  einem 
mit  fflaffer  gefüllten  unb  an  beibeit  Gnben  augefchmolaenen  WlaS- 
rößrd)ctt.  tueld)eS  in  Zither  ßincingelegt  roitb,  ben  man  auoor  burch  Xurdjleiten  uon 
Leuchtgas,  roobei  bas  ausftrömenbe  'flthergaSgemenge  an  ber  ©uSftrönmngSfpige 
angeaünbet  roirb,  genügenb  abgetiißlt  hat  (gig.  3035  K,  8,60). 

•)®.  tammann,  SlriftaHifieren  unb  Sdjmetacn,  ßeipjig  1903,  ©artg,  2.  299.  — 
*)  Oießformcn  al*  2pteljcug  liefert  bie  ßcipjiger  ßcljrmittelanftalt  ( Dr.  D.  Sdjueiber), 
ßeipjig,  Jöinbmühlenftr.  39. 
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ßoofer  (8.  15,  266,  1902)  benut)t  einen  bent  ©unfenfdjen  Gibfalorimcter 
nadigebilbeten  Apparat.  3>t  bab  ©eagengglab  roirb  fltljer  eingefiillt  unb  burd) 
burdjgeleiteteb  fieudjtgab  abgclüljlt.  Sab  Steigrohr  unrb  mit  einem  Xf)ermo|fop« 
inanonteter  oeebunben.  2 abalb  ftd)  bie  elften  Gibnabeln  bilbeti,  fietjt  man  bie 
'JJlanometerflüffigfcit  fteigen. 

Söibmut  i)at  cbcnfaQb  bie  Gigenfdjaft,  beiin  ^eftroerben  ein  gröfiercb  ©olumen 
aujuucfimen.  'Ulan  tann  biefeb  geigen,  roenn  man  gcfdpnotgcneb  tüibmut  in  eine 
0(abrö[)tc  auffaugt  ober  eingiefjt.  Sie  Sftöfjrc  fpringt  beim  Grflarrctt  beb  ©Jibmuts 
in  allen  'Jtidjtuugen.  Einige  ßegicrungen  beb  SBibmutb  fjoben  bie  gleiche  Gigcnfdjaft. 

427.  @d)melgpunftbbeftimmung.  Sagtt  btenltdje  fleine  Apparate  geigen  bie 
gig.  3036  (K,  20)  unb  3037  (Hu,  27.5).  2cid)t  fdunelgbnre  organifcfie  Stoffe 
irflliefji  man  in  eilt  MapÜlaniUnrficn  ein,  tueldjes  an  bab  Slicrmometcrgefdfe  ange- 
buitben  unb  mit  biefetn  in  ein  fjeigbareb  giiiffigfeitbbab  eingefenft  mirb. 


3ur  genauen  ©eftimmung  beb  Sdjmelg»  ober  Grflarrungbpunfteb  ift  eb  not» 
toenbig.  fefte  unb  flüffige  SDlobififation  miteinanber  in  ©etü^ntng  ju  erhalten,  j.  ©. 
inbem  man  in  ben  Sdimelgflufi  SliiftaDe  bei  feflen  'JJIobififatiou  einbringt  unb  bie 
Temperatur  fo  reguliert,  Mb  fid)  biefe  roeber  auflflfen  ttod)  aud)  meitern>atf)fcn. 

Sie  Sdjmelgpunfte  ber  befaniiteftcn  'Metalle  finb:  Gabmium  322°,  ©lei  327°, 
3inf  419°,  9Intimou  631°,  ©luminium  657",  ©leffing  900°.  Silber  962°,  ©olb 
1064",  Jtupfer  1084°,  Mu&etfen  1200°,  Gifcn  unb  Stat)l  1400°,  ülidel  1484",  ©afla» 
biunt  1584",  ©lat in  1780° 

Ginige  onbere  Sdjmrlgpmtfte  finb  folgcitbe:  Sdgcefel  114°,  Söad)b  64°,  Gib  0°, 
Gijau  — 34°,  Cttedfilber  — 39°,  ßf)loroiorm  — 71",  Sdjtuefelbiorgb  — 76°,  9Imnto» 
niaf  — 79",  Sd)iuefe(nmfferftoff  — 85°,  Toluol  — 102",  Gt)Ior  — 102°,  'JJletl)t)(= 
formiat  — 108».  Sd)tuefelfol)lenfioff  — 113",  Stitforgbul  — 1 1 5",  Gfjlormaffcrftoff 
— 116",  sSt()t)lfitl)er  — 118“,  SIrfenroafferftoff  — 119°,  ©romätligl  — 126°,  tfltf)t)U 
altoliol  — 130“,  ©f)obpt)oripafierftoff  — 133",  Stidorgb  — 167°,  'Jltlji)lcu  — 169°, 
'Ulettiau  — 185",  'JIrgim  — 190".  Sfol)Ienmonoji)b  — 207",  Stiditoff  —214“. 

Ser  Gritamntgspimlt  uon  fflafferftoff  liegt  bei  — 257°.  9lttd)  öeliutn,  beffen 
Siebepunft  meuig  uon  betn  beb  Walter  fl  off  ts  uerfdiicbeu  ift,  fantt  burd)  9Ibfüf)(ung 
in  feftem  SBafferftoff  gum  Grflotrcn  gebradjt  merben. 
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428.  ^uinmmcnliong  Po»  £öSlid|feit  unb  Sdtmeljpunft.  'Hott  uerfdjicbeuen 
in  einet  giüffigfcit  löSlidjen  ©toffen  finb  im  allgemeinen  bic  leidjter  fdjmeljbaren 
aud)  leidjter  löslid).  Sei  Slmmoniumnitrat  fnnit  man  gerabeju  alle  Übergänge  non 
bet  nsäfferigeit  Üöfung  bis  jum  reinem  Srfjmeljflufj  fjerftellcn. 

4*21).  Üuberung  uon  Shttigungs«  nnb  3d)iucl)puuft  bnrd)  Trutf.  9luf  bic 
Anbetung  ber  UöSlidjfeit  burd)  Xrucf  mürbe  bereits  3.  890  Ijingemiefcn.  ©IcidjeS 
gilt  natürlich  für  bic  Sättigimgstemperatur,  füiuie  ben  Sdjmelipunft. 

Xer  3.  754  crroäljme  'Dlouffonfdjc  Apparat,  roeldjer  crmöglidjt  nadjjuroeifen, 
baß  bas  6i8  unter  ftartem  Xntcfe  fdjmiljt  •),  fann  aud)  bajit  bienen,  nad),ptroeifen, 
ba&  basfelbc  bei  genügenb  ftarfer  Halte  aud)  unter  Xrucf  erflarren  lattn.  einfadjer 


5?iß-  3038. 


^cigt  matt  aber  ben  Cinfluf)  bcS  XrutfeS  bei  fjöljer  fdjmcljcnbcu  organifd)en  Sub= 
ftanjen,  roeldjc  man  in  ein  mit  einer  Xrutfpuinpc  in  SBerbinbung  ftcljeubes  Kapillar« 
rol)r  einid)licjst,  rocldjes  mittels  beS  tfkojeftionSmifroffopS  objeftio  bargeflcdt  roirb. 


430.  Xoppelte  Sdimel^punftc.  HJlcIjrfadje  Sdjmcljpunfte  toetben  bei  .Körpern 
mit  mehreren  monotropen  Ütobififationen  bcobadjtet,  j.  ©.  QuccffilberortI)obitolt)l.  Sr= 
t)it?t  man  bie  labile  ÜDtobififation  unter  bem  !|kojeftion8mtfroffop  über  ben  Sdpnclj« 
punft  unb  läßt  abfüljlett,  fo  road)fen  bie  nod)  uortjanbenen  Diefte  ber  labilen  '.Ulaffe 
nt  bünnen  9!abeln  meiter,  genau  raie  auS  einer  ßöfung,  nur  bidjter  aneinanber 
gebrängt,  roeil  eben  lein  flöfungSmittel  übrig  bleibt,  baS  bic  gugcit  attSfüllcn  mürbe. 
Crjeugt  man  nun  bic  ftabile  äJlobififatioti  unb  erfjigt  roieber  bis  jurn  Scfjmcljen,  fo 
fann  man  fefjr  fcfjön  fetjen,  mie  bie  labile  'JJlobififation  bereits  bei  niebrigerer  Xctnpe« 
ratur  in  bie  flüfftge  übergebt,  als  bic  ftabile  (ober  toie  man  gcroüljnlid)  fitf)  ausbrfuft, 
einen  nichtigeren  Sdjmcljpuntt  l)at  als  biefe),  ja  man  fieljt  bie  ftabile  nod)  rafd) 
tociter  ioacf)jen,  roäl)renb  bie  labile  in  lebhaftem  Sdjmcl^en  begriffen  ift  (gig.  3029). 

’)  giß  3038  K,  40  jeißt  ben  Hpparat  in  einem  Haften  jur  Jlufnnljme  ber  Stätte» 
mifdjung. 
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gifl  3041. 


431.  fDlagtmnm  ber  Tiditigfcit  be«  ©affer«.  Um  biefe  Tatfadjc  ju  feigen, 
nimmt  man  eine  ftnrfe  Thermometerröhre  non  etroa  1 mm  innerer  SBeitc  unb  bläft 
an  biefel6e  eine  Sugel  non  etroa  4 cm  Xurcf)mefftt.  ffiiefeS  Thermometer  mirb  mm 
mit  beftiUiertcm  'Saffer  gefüllt  unb  luftleer  jugefchmoljen.  Slafett , bie  fief)  etroa 
noch  jeigett,  bringt  man  burtf)  ©ef)iuingen  leidjt  in  ben  leeren  Teil  ber  9töf)re.  fKatt 
binbet  nun  jrcei  gemidgte  Seibenfübcn  um  bie  5Röf)re,  fegt  ftc  in  fd)ttteljcnbe8  Gis 
unb  fdjiebt  ben  unteren  gaben  bem  finfenben  SBaffer  nach,  bis  bicfeS  toieber  ju 
fteigen  beginnt;  fteigt  e«  uidjt  mehr,  fo  fcf)iebt  man  nun  aud)  ben  jioeiten  gaben 
an  ben  Wipfel  ber  Säule.  'Kan  tarnt  nun  bie  flugel  au«  bem  (Sife  in  bie  £>anb 
nehmen,  um  immer  mehreren  ffjerfoiten  jugteid)  ju  jeigen,  roic  bie  ©afferfäule  an* 
fänglid)  fdinell,  bann  langfamer  bi«  jum  unteren  gaben  finft  unb  bann  roieber 
fteigt.  £>at  ba«  Söaffer  im  Steigen  ben  oberen  gaben  überfdjritten,  fo  fann  man 

55*8- 


bie  ftugel  toieber  in  ba«  Gi«  fegen,  um  fo  nach  unb  ttadj  bie  fo  roid)tigc  Srfdjei* 
nttng  ohne  groften  geitoerluft  mehreren  Zuhörern  ju  jeigen;  baft  hierbei  bie  9lu8* 
behnung  bc«  Wlafe«  nicht  berüdfidjtigt  ift,  fchabet  für  ben  3<vcd,  ben  man  beab* 
fidjtigt,  nicht«.  'Sollte  man  gröfjcrc  Apparate  hierzu  antoenben,  um  auch  bidere, 
alfo  fidjtbarere  ©afferfüulen  ju  erhalten,  fo  mürbe  baS  Grfalten  unb  Grroärmcn 
piel  ju  langfam  oott  ftatten  gehen.  ©erben  bie  angegebenen  Tintenfionen  ungefähr 
eingehaltcn,  fo  erhält  matt  für  bic  beiben  gäben  immerhin  einen  Slbftanb  oon 
ungefähr  4 bi«  5 mm.  SRcffungen  über  bie  Temperatur  be«  'JKarimumS  föttnen 
ohnehin  hier  feine  beabfidjtigt  toerben.  Übrigen«  fann  man  leicht  eine  fleine  WlaS* 
flafchc  ju  biefetn  SUerfttdje  herrid)tcn,  toentt  mau  fie  mit  einem  hoppelt  burd)bol)rten 
Storf  oerfieht  unb  ein  geeignete«  Thermometer  a.  gig.  3039,  in  bic  eine  £ ff  innig  unb 
eine  ettoa  1 bi«  2 mm  tocite  WlaSrähre  h in  bie  anbere  ftedt  unb  legiere  mit  einer 
toiHfürlichcn  Sfala  oerfieht.  'Dian  bringt  bann  bie  glnfdje  in  cisfaltc«  ffiaffer  unb 
ertoärmt  baSfelbc  latigfam. 

Cljne  glnfdje  unb  Thermometer  eignet  fid)  ber  SBcrfud)  aud)  feljr  gut  jur 
'firojeftion. 
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Serfcbiebenc  Sonnen  oon  ©afferbilntoitieteni  ju  gleichem  3uiecfc  jcigen  bie 
3ig,  3040  (Lb,  4,50);  3041  (S,  7,5);  3042  (E,  25). 

'Jüan  fann  au d)  fo  oerfabtcn,  baf)  man  ein  «um  2 bie  3 dm  biofjeö  (Sine 
halb  mit  ©affer  füllt,  unb  ein  l^ermometcr  fo  befcftigt,  baf)  beffen  ®cfäf)  nabe 
an  bcn  Sieben  reicht.  (Schüttet  man  bann  tlcingeftofjenes  Gi§  oben  in  baS  ffllaS, 
fo  roirb  bne  SSaffer  aflinäblid)  abgelüblt,  feine  lemperatur  finft  aber  nur  bie 
+ 4»C. 

3 1 e i n f)  n u f e r bat  ben  aue  bunfelfarbigem  ®lafe  oerfertigten  3cbroimmer 
(gig.  3043)  fonftruiert,  n>eld)er  fo  jufliett  ift,  baf)  er  bei  +-  4UC.  fo  oiel  toiegt, 
rme  ein  glciefjc»  'Solumen  SSaffer  oon  gleicher  lemperatur.  3«  gi0.  3043. 
einem  mit  SSaffer  oon  0°  gefüllten,  ettoa  3cm  toeiten  SlaSeglitiber 
fmft  er  unter,  fobolb  er  gleidjiaHS  auf  0°  crfaltet  ift;  bringt  man 
aber  biefen  (SlaScglinber  ht  ein  gebeiztes  3onmer,  fo  mirb  ber 
2 d) minimer  narf)  einiger  3cit  bie  311m  SSaffctfpiegcl  in  bie  £öf)e 
fteigen,  ineitn  bie  lemperatur  bce  ©afferS  auf  4#C.  geftiegen  ift, 
imb  bann  bei  fortbauernber  Griuärmung  be8  ©afferS  roieber  ftnfen, 

»enn  beffen  lemperatur  ungefähr  8°  erreicht  bat. 

'-Recht  einfach  ift  bae  .JRarimunibichtigfeit8robr'  oon  31.  SS.  y 0 f ni  a tt  n. 
(Sine  15cm  lange,  2cm  iceite,  unten  gefchloffene  ®lnsröbrc  toirb  mit  bcftiHiertem 
©affet  gefüllt  unb  aufjerbem  ein  Sdjtoimmcr  au«  farbigem  (Slafe  bineingebraebt, 
roelcber  bei  -f  4"  burd)  Ginbringen  uon  Cuccffilbcr  fo  juftiert  toirb,  bafi  er  gcrabe 
eben  untertaucht,  ohne  aber  ,;u  Siobcit  311  ftnfen.  hierauf  toirb  auch  bas  obere 
Gilbe  ber  ölasröbte  .jugefcbmoljcn  unb  fic  ift  nun  für  alle  feiten  präpariert.  '.Beim 
öcbrauche  fteOt  man  fic  in  einen  Gqlinber  mit  Gisuinffer.  ber  8d)toimmcr  finft 
bann,  roeil  baS  ©affer  leichter  toirb  alb  bei  4",  31t  '-Buben.  Üeitrt  man  mm  oon 
unten  her  itt  ben  Gqlinber  langfatn  ©affer  oon  gcroö()nlid)cc  lemperatur  ein,  fo 
fteigt  er  in  bie  §öl)c  unb  fihtoimmt  roieber,  roettn  -f  4"  erreicht  ift.  Sctjt  man 
nun  aber  baS  Buletten  oon  toärmcretn  ©affer  fort,  fo  finft  er  als«  3044. 

halb  roieber  herunter.  Her  SBerfuch  eignet  fidj  aud)  für  'Srojeltion. 

ßoofer  (3.  8,  293,  1895)  füllt  einen  Stanbcqlinbcv  mit  GiS* 
toaffer  unb  taucht  ;roei  lljermoffope  ein  (liel)e  Soppeltbermoffop 
2.  1054),  baS  eine  oben,  baS  anbere  unten  (gig.  3044).  Salb  jeigt 
baS  untere  eine  höhere  lemperatur  an;  es  fchioimmt  alfo  fältcrcS 
©affer  auf  roärmcrem.  Jlad)  einiger  3eit  febrt  ftd)  bas  SJerbältnis 
um.  Xic  Xbermoffoptugcln  roerben  mit  Schrot  befchrocrt,  bie  oberen 
burd)  eine  2rabtfd|!inge  befefligt. 

grübet  mürben  häufig  Stnnbcqlinber  mit  feitHtfjcn  ’SItifa ttröljrett , in  rocldjen 
getoöbnliche  Ibcrmometer  horizontal  befeftigt  roaren,  zu  gleidjem  3'uecfe  betrugt  *)■ 
3ur  bequemen  Slbfüfilung  empfiehlt  © a i S (3-  13,  219,  1900),  baS  ®efäfi 
mit  Zither  z«  umgeben  unb  ßeucf)tga8  bttreh  biefen  ja  leiten;  bas  SlthergaSgemengc 
roirb  an  ber  3luSftr5tmingsröl)ce  aitgejünbet. 

SRcrfelbad)  (3.  14,  283,  1901)  fcfjiihtet  mittels  eine®  Stcdjljcbers  uon  roeiter, 
mit  Süll  oott  2 mm  JJiafthentoeite  liberbmtbener  Öffnung,  gefärbtes  ©affer  oon  0° 
auf  SSaffer  oon  4".  Jüan  befommt  eine  fdjarfe  haltbare  ®renje,  roäbrcnb  bei  um* 
gefebrter  Schichtung  fofort  2Hifd)img  eiutritt. 

')  Sleuerbiiio«  empfiebtt  auch  fioofer  (3-  15,  259,  1902)  Stanbcplinber  mit  fehltet) 
eingefeljtcn  Xhcrmoftopfiigeln. 


Digitized  by  Google 


1 148 


VII.  Kapitel:  Temperatur. 


9Jlan  tann  nurf)  barauf  Ijinrocifeu,  bajj  adgentein  bie  SBolumcnönbcrung 
ber  glüffigfciten  in  bcr  91äf)C  bcS  SdjmelzpunfteS  eine  anomale  ift,  in  bem  Sinne 
als  ob  ber  auSfriftallifierenbe  fefie  Körper  im  Sdjmelzflufe  gclöft  roäre  unb  zwar 
in  um  fo  leerem  'JJiajjc,  je  näfjer  bie  Temperatur  bem  SrftarrungSpunfte  liegt. 

Tie  genauen  ©erte  beS  fpezififdjen  ©eroidjteS  bes  ©affcrS  fittb  bei: 

0“  4°  8°  30* 

0,9!«  87  1,00000  0,99987  0,995  67. 


TaS  fpezififd)e  SBolutn  ift  bei: 

0"  4'  8*  30*  100" 

1,00013  1,00000  1,00013  1,00435  1,04327. 


432.  Übcrfättigtc  Höflingen.  Sefjr  fd)ött  fanit  bie  Kriftaflbilbung  in  foldjen 
nad)  ® o 1 i B bemonftriert  werben  bei  effigfaurem  91ateon  mit  Silfc  beS  fflrojeftionS* 
apparaieS.  'Ulan  bringt  bie  Höfling  in  ein  plattes  gläfdjdjcu  mit  langem  engem 
£wl8  unb  läfit  ein  Körndjcn  bcS  feften  SaljeS  Ijiucinfallcn  •).  Huf  bem  ©ege,  meld)en 
baSfelbc  befdpreibt,  entfielen  langftrafjlige  Kriftadbüfdjel,  bie  befonbevS  bann  einen 
prädjtigen  HInblicf  geronfjrcn,  wenn  Konzentration  unb  Temperatur  ber  Höfung  fo 
gewählt  mürben,  bafj  bie  Überfättigung  uidjt  feljr  beträdjtlid)  ift.  3 111  äfermcibung 
ftflrenber  Straljlcnbtedjung  fegt  man  bas  glüfd)djcn  in  einen  mit  Gaffer  gefüllten 
redjtroinfligen  ©laStrog. 

SRebenftorff  (3-  15,  91,  1902)  empfiehlt,  baB  9}ntriittnacctat  in  geroöf)n!id)e 
IRcagenjgläfer  zu  füllen  unb  fd)liefilidj  eine  Sd)ugfd)id)t  oon  bcftilliertem  ©affer 
aufzubringett,  welche  etwa  ijineinfallcnbe  Kriftnllftäubdjen  auffängt. 

Ter  Setfud)  läfit  fid)  Icidjt  projizieren,  inbem  man  bie  'Jlcagenzgläfer  in  einen 
redjtedigcn  mit  SBaffer  gefüllten  ©lastrog  fegt. 

Ta  zu  einem  roadifenbcn  KriftaH  (falls  Störungen  ber  glüffigfeit  ober  ®c-- 
meguttg  bcS  madjfenbcn  KriftallS  auSgefd)loffcn  finb)  bas  neu  fief)  anfegenbe  Ulatc- 
rial  nur  burd)  Tiffufion  fjingclnttgen  fann,  fo  ift  bie  Konzentration  ber  Höfung  in 
einiger  Sntfemung  oont  KriftaO  größer  als  an  ber  Oberfläche  beSfelbcn.  Tort  ift 
nun  gerabc  Sättigung  oorljanbcn,  alfo  an  anberen  Steden  Überfättigung.  Häfjt 
man  Z-  ®.  Kupfetoitriol  in  einem  'Jlcagenzglafe  friftnüificrcn,  fo  fiefjt  man  uon 


Sig.  3045. 

r r? 

XV/ 


ben  Kriftadcn  feine  gäben  tninber  überfättigter  Höfling  in  ber 
barüberftcljcnbcn  ftärfer  überfättigten  auffteigen. 

433.  Überfüllte  Sdimelzflüffe.  'Dian  nimmt  nad)  Krebs 
eine  etwa  2 cm  rneitc  furze  ©laSröIjre,  roc(d)e  eiuerfeitS  in  eine 
Kugel  aufgeblafcn  unb  über  berfelbett  in  eine  Spige  auSgezogen 
ift,  gig.  3045.  Tic  9iöf)rc  roirb  bis  zur  $älfte  ber  Kugel 

!mit  bcftilliertem  ©affer  gefüllt,  auSgcfodjt  unb  an  bcr  Spige 
j I zugcfdjmolzett.  Sine  zweite  offene  iltöljrc  mirb  bis  zur  SJlittc 
ber  Kugel  mit  geroöfjnlidjem  ©affet  gefüllt.  Scibc  fRöfpren 
fommen  nun  in  eine  Kältcmifdjung,  bis  baS  ©affer  in  ber 
TaS  nod)  flüffige  ©affer  ber  oerfdjloffencn  Dlöfjrc  tonn  bann 
nad)  bem  .§erau8ncl)tncn  burd)  ftofemeifeS  Sdjüttcln  zum  ©efrieren  gebradjt  werben. 

Sitten  fogcuannlett  ©afferljnmmer  fann  man  mittels  eines  SletortentjalterS  in 
eine  Kältemifdjung  non  etwa  — 5°  bis  — 7°  C.  cintaudjcn,  ofjnc  bafj  bas  ©affer 


offenen  gefriert. 


')  'Jüan  lann  aud)  einen  fogen.  Jinpf ft if t,  eine  mit  bem  feften  Salj  beftridjene 
91abel  benugen. 
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erftarrt;  jicfjt  man  nadj  einiget  öie  3Jlifd)ung  oorfidjtig  n ad)  unten  roeg  unb 
erfd)fittert  bann  bas  Söaffcr,  fo  entfielt  fogleid)  ein  ©emenge  aus  disnabeln  unb 
Söaffer.  3u  gleichem  3't»cde  bient  baS  für  ©rojeftion  eingerirfjtete  ©eftiettfjcnno« 
meter  3ig.  3046  (K,  7)  nad)  StBIjter. 

©ei  bem  Slpparate  oon  §ugt,  gig.  3047  E,  9 toirb  btc  Unterfühlung  beS 
SBafferS  butrf)  Slufgiefjen  pon  tl  befßrbcrt. 

3u  ermähnen  märe  fjiet  aud)  baS  giüffigbleiben  Heiner  SdjtDcfeltröpfdien 
(©lobuliten,  f.  f.  ®.),  bie  fintftefjung  bet  Qagclförncr  unb  beS  SRaufjreifS  burd) 
Grftarrcn  überfütjlter  SBaffcr« 
tropften  u.  f.  to. 

434.  Slmotphc  örrftar« 
ruttg.  3n  manchen  gflHen, 
j.  S.  bei  ©arjen,  ©läfem, 

Gmail  u.  f.  to.  läfjt  fief)  bie 
Überfiiljlung  foioeit  treiben, 
bafj  überhaupt  teine  ftriftalli» 
fation  erfolgt,  fonbern  ein 
amorphes  ©robult  entfielt. 

Siegt  man  nari)2Jlaran* 
goni  (1879)  gefdgnoljcncs 

Kolophonium,  nndjbetn  man  es  3W8-  Sta-  3W9' 

bis  ,)ur  3ät)?löff>glett  fjat  ab»  "t 

füllen  laffen,  tropfentoeife  in  i| 

SBaffcr  uon  6\  fo  bilben  fid) 

Äolophoniumträncn  mit  ben»  / ■ 

felbcn  Gigenfdjaften  roic  ®lo8«  y 

tränen.  fSicfje  § 104,  ®.  773.) 

©cim  SIbbrcdjen  ber  Spigc  ,)crfpringen  fie,  inbes  oljne  baf)  bie  Icildjen  umher« 
gefdjleubert  tuerbcn.  Sie  finb  um  fo  fpröber,  je  fälter  baS  Söaffcr  ift,  roeldjeS 
jur  Slbfügiung  biente.  3n  Söaffcr  oon  0'>  roerben  fie  fo  fprübc,  baf)  fie  fdjon  oon 
felbft  jcrplagcn,  bagegen  geigt  fid)  baS  3cripringcn  nid)t  metjr  bei  Iropfen,  bie  in 
SBaffcr  oon  20°  gefühlt  finb.  Slufbctoaljren  laffen  fid)  bie  ftoloptjoniumträneu  nid)t, 
ba  allmägiid)  bie  inneren  Spannungen  oon  felbft  ocrfdjtoinben,  unb  gmnr  um  fo 
rnfdjer,  je  I)öf)cr  bie  lemperatur  ift. 

SBirllidje  ©l  astreinen  (gig.  3048)  faßt  man  am  beften  mit  einer  ftarfen 
Shmbjange  am  fpigen  Gnbe  unb  l)ütt  fie  in  ein  weites  ©edjetglnS.  3crbrüdt  man 
nun  buid)  ftärfercS  Slnjichcn  ber  3onge  bie  Spige,  fo  erfolgt  bie  Grplofion.  Sen 
biden  Seil  einer  SlaStränc  fann  man  mit  bem  ©ammer  jdjlageti,  ohne  bnfi  Grplo» 
fion  erfolgt,  ©ei  ©ologncfer  3 1 ö f d) d) c ti  (Qig.  3049)  beiuivft  Simoerfen  eines 
gcucrfieinfplitterd)cn8  baS  Slbfpringcn  beS  ©obens ').  Salol,  I f) i) mol  u.  f.  ro. 
erftarren  Icid)t  amorph,  ©on  befonberem  3nttrcffc  ift  baS  DuarjglaS  (ogl.  ®.  564). 

435.  (Erweichung.  Seim  Grioürmen  eines  amorphen  StörperS  roirb  beffen 
innere  fReibung  (SiSfofität)  rafcf)  geringer,  bis  fd)licf)lid)  ber  flüffige  3uftanb  er» 

')  Ulan  fann  bei  biefer  ffielegenbeit  aud)  ©artglaS,  foroic  baS  eferfpingen  oon 
fd|led)t  gefühltem  ®laS  bemonftrieren. 
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reicftt  ift.  (Erroeieften  »on  §orj,  ®la8,  @uttapercf)a  u.  f.  ip.)  Sowohl  biefeS  Ser* 
galten,  rote  quc()  bie  cttiotnalc  SluSbebnuttg  in  brr  9läf)c  bcc  ErroeieftimgSpunfteg 
amorp[)cr  Sörper  roeift  barnuf  l)tn,  baft  fic  Olcinifcftc  met)rerer  9Jlobififntioncn  finb, 
beten  UlcngcmjcrhältniB  fid)  mit  bet  Sctnpcrntur  (inbert. 

SJirb  und)  Drme  (1740)  unb  8e  ßonte  (1880)  eine  ®loSröl)re  oon  50  bis 
60  cm  Eängc  imb  2 cm  Söcite  in  bei  9täf)c  eiitc8  gcuerS  mit  beit  Ettbcn  auf  glatte 
$oIj(tüdc  aufgelegt,  fo  rollt  fic  oont  geuer  fort.  Unterftütjt  man  fte  bagegett  in 
ber  Ulitte,  fo  rollt  fie  jum  geuer  l)in.  2)ic  Erfcfteinung  erflärt  fitf)  burd)  bie 
Srümmung  ber  iRSfjre  infolge  ber  einfeitigen  MuBbeftnung. 

Sin  anberer  einfacher  Serfud),  auf  welchen  §anbl  (1885)  aufmertfam  marfjt, 
ift  folgenber.  Sine  bünne  (yiaSröfjre  ober  ein  ©laöfabcn  oon  minbeflenS  >/,  m 
Sänge  toirb  am  einen  Snbe  befeftigt  unb  hinter  betn  freien  Snbc  eilte  Sfata  be« 
feftigt  Uäfjert  man  nun  roenig  über  ber  SefeftiguugSftelle  oon  ber  Seite  eine 
glamme,  fo  fiefjt  man  ben  SlaBftab  fitf)  butdjbicgcn,  inSbefonbcre  bann,  toemt  bie 
Xcmperatur  betn  Erroeid)ung8punftc  be8  ®lafeS  fefjr  uatje  fommt.  01a  113  bis  31t 
biefem  fünfte  batf  natürlich  ber  Serfucft  niefjt  fortgefetjt  roerbett,  ba  alSbann  nach 
Sntfcrnung  ber  glamme  ber  SlaSftab  nidjt  tneljr  in  bie  geftrecfle  gorm  3urütf* 
fefjren  roürbe. 

©laSblafen,  ®Iaslöten  unb  ähnliche  auf  Erweichung  be8  ©lafcS  beruljcnbctt 
Arbeiten  rourben  bereits  auf  S.  483  u.  ff.  befdirieben. 

Sind)  bie  tt)crmifd)cn9lad)toirfungcn  bei  I fj e r in 0 m e t e v u , foroie  beten 
Serminbcrung  burd)  langbaucrnbeS  Erdigen  (fünftlidjeS  filtern)  fönnen  fjicr  bc= 
fprod)eit  roerben.  lie  bauet ttbett  fRadjiuirfungebifatatiuncn  belieben  in  einer 
langfamett  gufnmmengichung  bc8  IljermomctergefäfieS,  bie  oor  übergeben  ben 
barin,  bnjj  natf)  Erwärmung  ba®  ®efäft  erft  ttad)  einiger  geit  roieber  fein  anfättg* 
lidjes  Solumcn  anuimmt.  Scträd)tlid)e  91od)roirfung  (Jepreffion  be8  9t u 1 1 = 
punltB)  3cigen  ©läfcr,  bie  Soli  unb  91atroit  in  gleicher  Ulcnge  enthalten,  geringe 
foldjc,  bie  nur  Sali  ober  nur  'Jlatrou  enthalten  (genenfer  ®Iäfer). 

436.  Erftarrungsgefd)tpiitbigfcit  unb  Ettlglnfuttg.  Seim  Erftarrcn  eines 
überfiifjlten  Sdjmel.ifluffeS  roädjfl  bie  ErftarvuitgSgefdiioinbigleit  mit  ber  Übertühlung 
bis  3U  einem  Utajimum  unb  nimmt  bann  roieber  ab,  um  fd)Iiefjlid)  gleid)  9lull  3U 
toerben.  Dimorphe  Sörper  fönnen  als  ungefättigte  Säfungen  mehrerer  'Dlobifi- 
fationett  in  ber  Sdjtncl^e  betrachtet  toerben.  ßftufig  tarnt  man  ihre  Entglafung 
(Sriftallifation)  burd)  Ertoärmen  herbeiführen,  ttiobei  bie  Mriftalitfationsgefchroiubig» 
teit  anfänglich  ju  einem  Ulnpimtim  junimmt  unb  bann  bis  3um  toahren 
©chmeljpuntt,  bei  tncld)em  fie  91ull  roirb,  fiefj  oermiubert.  öeroöhnlich  bilben 
fich  babei  bidjtfafcrige  Sphärotriftalle. 

$ie  Entglafung  läfjt  fid)  3.  S.  bei  Setyoin  (mit  geringem  Solophoniutn» 
3ttfag  •)  ober  Zriphenglguanibin  (gig.  3032  b,  bie  Srfdjeimmg  3toifd)cn  gefreu3ten 
91ieoIS  barftcllenb)  mittels  beS  DJlifroffopS,  bei  amorphem  Schrotfel  bireft  seigett. 
Schroefclglobuliten  (f.  0.  S.)  finb  Xröpfdjen  oon  flüffigem  überfühltcnt  Sdjtoefcl, 
9leaumurfd)eS  ©o^eUan  2)  ift  burd)  lattgbauerttbe  Erljitjuttg  entglafteS  ©las. 
Sor  ber  oölligen  Entglafung  erfcheint  bie  Mare  Ulaffe  mit  weiften  Sugeln  erfüllt. 


■)  Sergl.  O.  ßefttnann,  glüffige  SlriftaBe,  S.  2tXI  unb  laf.  39,  gig.  20.  — •)  SJcrgl. 
auef)  0.  ßehntann,  iUtolelularpbgftf  1,  703  u.  ff.  u.  a.  a D. 
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437.  (frnicbrigung  beb  Siittigiiugspunftrs  brim  flontaft  zweier  £&fungra. 

9lm  beftcn  bürften  Ijietju  l)rif<  geföttigte  ßöfungeit  non  Salpeter  unb  fnlpeterfnurcm 
■©lei  ju  oermenben  fein,  n>clrf)e  man  auf  bem  Cbjefttröger  beb  ©rojeltionbmifroffopS 
unter  einem  uf)rgtabförmigen  Xerfglafe  in  Stontafi  bringt.  ©eobndjtet  man  bie 
Aontaltjone  mittels  beb  Sllirroffops,  fo  frfteiben  fuf)  Ijiet  leine  Jlriftalle  aus,  roof)[ 
aber  ju  beibett  Seiten  berfelbcn.  9lur  langfam  :t>ad)[en  fie  in  bie  flontnft, pme  (jinein, 

giß.  3050. 


3iß.  3051. 


ohne  aber  in  gleicher  ÜJlnffe  aufjus 
treten,  mir  an  ben  übrigen  Stellen. 
iDlifdjfriftaüe  bilben  iid)  in  biefetn 
(jade  nid)t,  and)  nidjt  bei  oöUigcm 
Serbuuften  beb  ildfungbrnittels. 

438.  Xit  (frniebrigung  beb 
Sttjinrl^punftes  beim  flontntt  florier 
Störpcr,  bereu  fliiffige  Wobififntionrn 
mifdibar  ftttb.  3el)r  fdjön  löfjt 
fid)  bie  ürfdjcinung  beobad)ten  bei 
Uiifdjungcn  oon  Salpeter  unb  falpeter» 
faurem  Slei.  Sdpnitp  man  bie  beiben  .Körper  nebeneittanber  auf  einem  Keinen 
Cbjeftträger  unb  beberft  fie  mit  einem  Xerfglaie,  fo  bleibt  bie  Serüljruugbjonc 
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roefentlicf)  länger  flüfftg  al«  bic  Seite  be«  ©räparat«,  meldje  au«  ben  reinen  3ub= 
ftanjen  beftefjen.  Umgcfeljrt  tritt  auef)  beim  Grroärmen  in  biefer  3one  ba«  2d)tueljcti 
!ue|eittlirf)  früher  ein,  ubfefjon  fie  nidjt  etroa  aus  einer  (fjemifetjen  ©erbinbung  beiber 
Subftanjcn,  fonbern  mir  au«  einem  icinfßrnigen  ®emengc  beftcljt.  (ffiuteltifrfje 
©emifdje.) 

gig.  3050  jeigt  bic  Srjrfjeuumgett  in  ber  SHifdjungSjone  non  GljIoriUber  unb 
3obfilber,  gig.  3051  biefclben  bei  3obfilber  unb  ©romfilber,  gig.  3052  bei  3ob* 
filber  unb  Silbernitrat,  gig.  3053  bei  ©[einitrat  unb  Salpeter. 

Sa«  fogenannte  ©lut  bc«  ^eiligen  Sanuariu«  ift  eine  mit  Üllfanna  rot 
gefärbte  fDtifdjung  uon  äBnUrnt  unb  anberen  gelten,  mclrfjc  im  falten  3'mmcr  er* 
ftarrt,  im  marmen  flüffig  tuirb  ’). 


439.  Reithtflttffigc  Regierungen  erljält  man  burrf)  folgenbe  ajliftfjungen  *) : 


©i«mut 

3*nn 

©lei 

S<6m!‘ä"  ffiismut 
punft 

•3>nn 

©lei 

Sdjntelj* 

punft 

4 

i 

1 

94°  C.  4 

8 



167,7*  C. 

4 

iv. 

27, 

100  4 

12 

15 

172 

4 

i% 

4 

107,5  0 

5 

1 

194 

4 

2 

4 

123,3  jl  4 

32 

200 

4 

37, 

% 

118,9 

4 

7 

215 

4 

4 

4 

123,3 

4 

77, 

221 

4 

4 

5 

130,3 

4 

8 

228 

4 

4 

6 

132 

4 

87, 

232 

4 

4 

— 

141,2 

4 

10 

243 

4 

7 

8 

143,3 

4 

14 

254 

4 

6 

8 

145,4 

4 

19 

265 

4 

I 12 

11 

153,8 

4 

30 

277 

4 

18 

16 

160,2 

4 

48 

288 

4 

24 

16 

166,5 

2 

50 

292 

Sie  legteren  jcljn  Regierungen  roerben  auch  benugt,  um  fdjneibcnbc  3nftru* 
mente  in  einer  nüd)  ftfjmeljcnben  ©taffe  berfelben  genau  gleichförmig  anlaffen  jn 
fönnen,  ba  biefe«  namentlich  bann  fdpnierig  ift,  trenn  ber  anjulaffenbe  ®egenftatib 
fefjr  lang  ober  fefjr  ungleich  bief  ift.  Sie  geben  ber  Crbnutig  nach  folgenbe  garben 
beim  ©nlaffen  be«  Stahl«:  Schroachgelb,  Strohgelb,  ®olbgc!b,  ©raungelb,  ©urpur, 
©iolett,  Sunfelblau,  hellblau. 

Sie  [cidjtflüffigfle  Regierung  erhält  man  nach  Söoob  au«  1 bi«  2 Sin.  Gab* 
miutn,  7 bi«  8 SBibmut,  2 Qiun  unb  4 ©lei;  bic  Regierung  fdjmiljt,  je  nachbem 
man  mehr  ober  toeniger  Gabmium  unb  3Si«mut  genommen  hat,  bei  65  bi«  7 1 0 1’. 
unb  ift  jum  Röten  brauchbar,  ©knn  man  biefelbe  bereitet,  fo  fdimil;t  man  juerft 
ba«  ©lei  unb  fegt  bie  übrigen  Seile  und)  ber  Crbnung  ihrer  2d)me(,ibar!eit  ju. 
(Röffel,  ipcldjer  im  heißen  SBaffer  fdjmiljt  [©rojeftion],  Stereotypplatten.) 


■)  Sie  gleichbcuanntc  Äcliquie  toirb  in  flieapel  aufbeipahrt.  Sic  iUtnjfe , toeldje 
anßfblid)  geronnene«  ©lut  ift,  fott  fich  unter  llmftänben  in  lounberbnrer  ©eife  per* 
flüffißen,  trenn  fie  bem  fyiupte  beS  ©eiligen  genähert,  b.  t).  trenn  fie  nadjeinanber  non 
jat)Ireichen  ©erfonen  (räftig  gefdjüttclt  toirb,  toobei  tmtürlid)  bic  ©irfung  ber  ©anb= 
tuärnte  nid)t  auSgeldjIoffen  ift.  — *)  ©ei  gewöhnlicher  Semperatur  flüffigc  Regierung 
pon  II n 1 i u m unb  Dlatrium,  in  (SlciSiiUjreii  cingefdjmoljen,  liefert  6.  SUterrf,  d)emifd)c 
gabrif  in  Sannftabt,  ju  0,5  'Ulf.  pro  ®ramm. 
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440.  Xhermoaetrifdie  gttbifalorrn 3n  oielcn  Julien  reicht  cs  aus,  nn 
ben  Drt,  beffen  Xemperatur  bcfhmmt  tuet ben  foQ,  nadjeinanber  (leine  Stüddjen  von 
©ubftanjen  mit  immer  nichtigeren  ©djmrljpunften  311  btingen,  big  man  biejenige 
crrcict)t  ijat,  bie  eben  idjmiljt,  ober  umgefcfjrt  immer  tjöbjer  fdjmeljenbc,  big  man 
bei  berjenigen  angelangt  ift,  bie  nid)t  tneljr  (cfjmiljt.  Xcr  ©djmelgpunft  ber  be= 
treftenben  ©ubftanj  gibt  bann  anndljernb  bie  bafelbft  l)errfd)enbe  Xemperatur.  (is 
eignen  ftd)  Ijierju  namentlich  Metalle  unb  Salje.  3«  folgcnber  labeile  finb  einige 
loldje  nebft  ben  jugefjörigen  Sdpiteljpunften  jufammengeftellt »): 


Regierung  oon  SJegierung  uon  Regierung  oon 
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[Cd10 

Sn  ns 

432* 

Sb 

1035* 

Au 

1 Pb-J«.7 

Bi&o.o 
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AgBr 
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Cu 

95 

Snjj 

Pb»  Bijo 
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AgCI 
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Ptj 
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Pbn.s 

Bi72.8 

498 

Pb  CI, 

nao 

AUgo  P^Jft 
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Sn2*.& 

Bi7o.s 
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Ag.I 
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AOjrt  Pt, 5 

146 

Cdsi.ii 

Bi  78. 8 

541 

Cd  CI, 

1190 

Au„0  Ptj0 
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Zn*,  a 

I'b-2«  »Sn«8  9 

571 

CdBr? 

1220 

Au7ri  Pt,* 
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Cdss.2 

Sn«7  8 

601 

Cu,J, 

1255 

Au-0  Ptjj0 

181 

Pbs«.9 

Sü6S  1 

631 

CsJ| 

1285 

AusftPtss 

187 

Pbso.s 

Siimj 

654 

Ag,SO, 

1820 

Au*®  Pt40 

190 

Zdn.i 

Pbso.s 

666 

KJ 

1850 

Aum  I*t46 

197 

Pbi«,7 

Snw.'i 

680 

Ca  Br, 

1385 

Auw  P*w 

20 2 

Znt0 

Vhw 

695 

Mg  Br, 

1400 

Ni 

205 

Ziifis 

Pbi*  7 

703 

K Br 

1420 

Au4(V  Pt55 

230 

Sn 

708 

Mg  CI, 

1460 

Au40  Pt60 

235 

Pbc3  7 

Snss.s 

723 

Call, 

1496 

Auj»  Pt« 

240 

Pb»« 

Sb,0 

730 

KCl 

1500 

Pd 

250 

Zujij 

Sb,8 

772 

Na  CI 

1535 

Aum  Pt7n 

260 

ßi 

807 

Ag„.i  Cu,  7 

1570 

An,%  P^ 

270 

Pb77.« 

Snss.fi 

824 

Ag7i.,Cus».i 

1600 

Fe 

283 

Pbw.o 

Snis.o 

840 

Ag«  oCuno 

1610 

Au*  Ptw 

292 

Pbfci.6 

Sni2  5 

866 

Agw  1 Cum.» 

1650 

Au,6  Pt^6 

320 

Cd 

883 

Ag»CuM 

1690 

AU|o  Pt»o 

326 

Pb 

l, 

901 

Ag.iCu,, 

1780 

Auö  Pt,* 

339 

KNOs 

II 

954 

Ag 

1775 

Pt 

383 

Pb  J 

975 

Ag,0  Au,0 

1950 

Jr 

404 

Cd  J 

990 

Agrw  Au,o 

|| 

412 

Zn 

ll 

1010 

Ag.o  Au,0 

441.  ^rittcu  unb  Sintern.  ©eim  Grf)it)ett  oon  ©emengen  putoerfdrmiger 
SIßrpcr  erfolgt  juroeilen,  falls  bie  Xcmpcrotirr  jur  uoUftänbigen  ©djmelgung  nidjt 
jureid|t,  eine  teilroeife  Sdjmefjung,  infolge  beten  bie  Waffe  jufammen  fintert  unb 
nad|  bem  Erfalten  infolge  ber  ©ertittung  ber  Sctldjeii  in  eine  fjarte  aber  poröfe  TOafie 
ocrroaubelt  (gefrittet)  erfdjeitit.  (©rennen  oon  Ion  unb  fßorjellannjaren,  ©aigern, 
b.  [j.  Slugfdjme^en  beS  einen  Seftanbteilg  aug  Wetatlegierungen.) 


*)  ©ei  Regierungen  bebeuten  bie  djrmifcbrn  geidjen  nidjt  ifltomc  unb  bie  3af)tcn  alfo 
nid)t  Btomoerhältniffe , fonbern  ©rojente.  lie  3ahIen  finb  entnommen  aus  ßanbolt 
unb  ©ärnftein,  pf)tjf.  XabcHen.  — ')  SJIetaUcgietungcn  jur  ungefähren  ©eftimmung 
hoher  lemperaturen  jinifdjen  316  unb  1773"  finb  ju  bejubelt  oon  iDtuende,  ©erlin,  bo8 
©ramm  ju  0,10  bis  fi,00  3Jlf. 

Sttcfft  pfjyfifolifrije  Ifitjmf.  1.  73 
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VII.  Kapitel:  Temperatur. 


Qierfjer  gehört  ba«  'fltjrometer  oon  Söcbgerooob  (gig.  3054  Lb,  26), 
beffen  Süirfung  auf  betn  gufammenfinten  eine»  XontörperS  in  ber  §igc  beruht. 
Xie  entflanbene  Xicfcnünbcrung  bc8  Xontflrpcrs  roirb  nnd)  ber  Slbtüljlung  mittel# 

eine#  geeigneten  Xidettmeffer#  ge» 
meffen  unb  Ijierau#  bie  Xempe» 
ratur  ermittelt,  roeldjer  ber  Xon> 
lörper  auSgefcßt  mar  *).  (Biegen 
oon  SDlöbelljolj,  §orn,  Cibonit  bunt) 
Srroärtnen;  ßrftarren  oon  flaut» 
fdjut  in  ber  flälte.) 

giß.  3055. 


giß.  3054. 


442.  anomale  Srfjntelj»  unb  ßrftarrungettorgiinge.  Xa#  fogen.  3 d) m e 1 3 c n 
im  flriftallroaffer  beruht  auf  ber  Bilbung  jtoeicr  Cöfungcn,  oon  roeldjen  bie 
eine  oiel,  bie  attbere  toenig  SBaffer  enthält.  3a fit  man  bie  flriflaüroaffcrocrbinbungen 
als  djemifebe  Berbinbungen  l'Utolefularuerbinbungen)  auf,  fo  (amt  matt  bie  Sr» 
fdjeinutig  als  Xiffojiation8erfd)einung  bcjcirfjncn. 

ßigetuümlidje  '4!oIgmerifation#crf(f)einuitgen  beobachtete  flronftein  bei 
langanbattcrnbem  ßrljitjen  orgattifefjet  flörper  roic  Seinöl,  Stgrol  u.  f.  to.  Xie 
giüffigfeit  toirb  plößlidj  feft  unb  unlöSlid)  mit  äfjnlidjeti  Sigenfdjaften  toie  Bentfteiu. 
hierauf  beruht  bie  'Jlnioenbung  beS  SleftraladS2). 

flrgoftaj  nannte  ß.  ß.  §elbig  eine  in  ber  SBärme  erflarrenbe  SDlifdjung 
au#  gleiten  Xeilett  'flljenol,  ßampfjer  unb  3apottlatf.  Xie  bei  geroölgtlidjer  Xent» 
peratur  fefle  'Utifdjutig  roirb  bei  Ülbtüljlung  auf  0°  fliiffig  unb  bleibt  flüffig  bi# 
70°.  Xurcf)  ßinroivfung  ber  atmofpljärifdjcit  2uft  oerfinbert  fitfj  bie  'JJiaffe  uttb 
matt  tarnt  Ijicrburtf)  'JJItfcfjuttgen  crfjalten,  toeldje  fdjott  bei  gimincrtemperatur  flüfftg 
toerbett.  (Sielje  fßrometljcuS  6,  182,  1895  unb  Beibl.  19,  450,  1895.) 

443.  (gelatinieren  unb  Werimtett.  ®eroöl)ttlid)en  Xifd]Ierleim  ober  (Gelatine 
läfit  matt  24  ©tunben  in  SSaffer  atifqucQcit,  fd) littet  bann  baS  Blaffer  ab  unb  er» 

‘)  Seßcrteßel  jtir  Beobachtung  be8  gortfdfreiten#  ber  ©ißc  in  Cfett  uttb  geueruttßS» 
anlaßen  liefert  100  StDcf  ju  7 'Btt.  gr.  ©ugerSljoff,  Ceipjiß,  flarolinenftr.  13  (giß.  3055), 
fotoie  Dr.  £>.  3t  0 !)  r b c d , Berlin  NW.,  flarlftr.  20a,  unb  Dr.  'JJIuende,  Berlin.  — *)  3U 
be)icl)tn  oon  ber  Seutfdjen  eieftra»Cad=gabrif,  ©.  m.  b.  £>■  itt  Brudjfal  (Baben),  inbireft 
oon  bet  ®efetlfd)aft  iür  eleftrifdjc  (fnbuftrie  in  Starläruljc. 
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üiioäation  fester  flärper. 


roärmt.  Salb  toirb  bie  gequollene  SJlaffe  fliiffig.  ßäfjt  man  nun  mieber  abfüljlcu, 
|d  oertoanbelt  flcf|  bie  pfiffige  'JJiaffe  toieber  in  eine  ©allertc.  Segt  man  bet 
flüffigen  ©affe  ttocfj  ©affet  ju,  fo  erfolgt  baS  ©elatinieren  langfamet  unb  bie 
©aflerte  ift  roeniger  fteif,  b.  I).  fie  Biibet  eine  91  rt  Sdjtoamm,  beffen  fßoren  oon 
SSaffer  erfüllt  fmb.  ©dpniljt  man  bie  ©alterte  mit  ©Itjcerin  jufammen,  fo  entfielt 
bie  betannte  ©eftograpljenmaffe.  Surd)  ßufag 
oon  etroaS  gluoreScin  fann  man  if)r  ein  gefälliges 
MuSfefjen  geben. 

©etannt  ift  baS  ©erinnen  oon  Simcifi  beim 
Steigen.  Ser  ©organg  ift  trrcoerfibel. 

444.  fiüfnttg  feftet  Rörper  in  Olafen.  91ad) 

3.  ©agenbaef)  (pJfjtjf.  Qeitfdjr.  1,  481,  1900) 
oennag  flfiffige  fcfjtoeflige  Säure  (fritifrfje  Jetnpc» 
ratur  156°,  fritifefjer  Srucf  79  9Itm.)  3obfalium 
unb  ©romfatiuin  aufgulflfen  unb  biefe  Salje  bis 
ju  getoiffem  ÜJlajjc  autf)  übet  ber  fritifefjen  Sempe« 
ratur  in  ßäfung  3U  beljalten  *)•  ©ieHeitfjt  märe 
Semonftration  mittels  bcS  ©rojeftioitSmifroffopS 
möglirt),  roie  bei  Anbetung  ber  ßöSlidjfeit  burd)  Srud. 

445.  Siffufton  »on  Öafen  in  fefte  ftörper. 

® r a f)  a nt  fanb,  bafj  glüljenbeS  ©latin  fein  oier* 
facfjeS  Solumen  ©afferftoff  aufjuneljmen  im  ftanbe 
ift,  ©aHabium  fogar  baS  900  faefje.  Sie  beim 
atlmäl)lid)en  SrfitUen  aufgenommenen  ©afe  fonnten 
aber  burd)  feljr  ftarfcS  ßrljigen  roieber  auSgetrieben 
nttrben. 

Sitten  9lpparat  jur  Settionfiration  ber  Siffufion 
uon  ffiafferftoff  burd)  glfigenbeS  ©latin  nadj  ©infei« 
mann  (9Inn.  b.  'fJ^ijf.  8,  388,  1902),  gig.  3056, 
liefert  f$r.  .fjugerSfjofj,  ßeipjig,  ju  50  SDll. 

446.  Siffociation  fefter  Rörpcr.  ©efonberS 
geeignete  Rörper  ftttb  (fein  puloerifterte)  maffer» 
faltige  Salje,  meldje  eine  Sampftcnfion  im  ©aro« 
meter  erzeugen,  bie  an  baS  ©erbatnpfen  oon  glüffig» 
feiten  erinnert,  nur  ift  in  biefem  gatle  forooljl  bie  ©ilbung  roie  bie  91ufttal)mc  beS 
XampfeS  eine  mefcntlicf)  langfamctc. 

©on  eigentlichen  djemifdjen  Sevbinbungen  eignet  fid)  nntncntltd)  ber  tofjlen« 
faure  Ralf  als  ©eifpiel  aus  bem  getoöl)nlid)cn  ßeben,  infofern  mau  leidjt  im  fleinett 
ein  Stücf  flreibe  burd)  9tu8glöf)en  in  .gebrannten*,  b.  1).  foglenfäurefreicn  Ralf 
oerroanbeln  *)  fann. 


*)  Über  bie  ©eganblung  ber  Sombcn  mit  flüfftget  ftfjtuef Itßcr  Säure  ftef)e  W.  ©arpf, 
Samtttl.  ctjem.  u.  djem.=ted)n.  Sortr.  5,  6.  bi»  10.  ©eft,  Stuttgart  1900,  Snfe.  — *)  ©ei 
®ip8  fmb  infolge  bet  Sjiftenj  tnebrerer  üJlobififationen  bie  ISrfdjeinungen  fegt  fompli* 
jierter  9iatur.  Jmmerffin  (ann  man  eoentuell  aud)  baS  ©rennen  oon  ®ip8  bemonftrieren. 
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VII.  Stapitel:  lemperatur. 


3um  9incf)u>ciS  ber  ®iffuciatiotistenfion  nach  3fambert  bürfte  bcfonberS  ein 
jugefdjmoljcncS  V* förmiges  ölnärofjr  geeignet  fein,  roetdjes  Etjlorfilberammoninf 
a(8  jerfegbare  Subftanj  enthält  *). 

Sehr  fd)ött  gcflnltet  fid)  ber  Skrfudj  nach  fßolis,  roeitn  man  baS  frei  merbenbe 
ämmoninfgaS  ft  cf)  in  einem  ,)ur  Sßrojctttou  geeigneten  Apparate,  roie  ihn  Önttbolt  für 

bie  ®cmonftratioti  ber  SBerflüfft* 
gung  mm  EtjangaS  benugt,  bnreh 
feinen  eigenen  ®rud  nerflüfftgen 
Iäf)t.  Ein,  mie  gig.  3058  jeigt, 
gebogenes  unb  beiberfeits  juge» 
fthmotjcneS  ®la8röhrchcii  enthält 
bei  u ettuas  CShlorfilbcramrnonial. 
Enoärmt  man  biefeS  Enbc  bnreh 
eine  nntergefegte  fleitte  glamtnc, 
fo  ronbenfiercti  ftch  im  Sd)enfel  b 
I rupfen  non  flüffigem  Slmmoniaf, 
roclche  allmählich  jufammettflie&en. 
Ser  oerjüngt  gulaufcnbc  Sehenfel  c 
bient  aI8  'Dlanontcter.  Ein  fleitteS 
baritt  befinbliches  CuedfUbertröpf* 
cf)en  mirb  in  bent  Ulnfje,  roie  ber 
®rurf  fteigt,  baritt  in  bie  völje 
getrieben,  iföirb  bie  Sinmmc  ent* 
fernt,  fo  toirb  baS  Slmmoniaf 
non  bem  Ehlorfilbcr  toieber  ab* 
forbiert,  bie  flüffige  Schicht  ner* 
fchtninbet  allmählich  unb  bn8 
Cuedfilbertröpfdjen  beS  DJiatto* 
tneters  bewegt  fieh  in  feine  91n* 
fangslage  jurftef. 

SJcrbichtct  man  in  G a i 1 1 e t e 1 8 
SIpparat  (§  317,  S.  1021)  lang* 
fam  ein  öemenge  ans  gleichen 
SHaumtcilcn  SßhoSphortnaffcrftoff« 
nnb  GhlorroafferftoffgnS  bei  12  bis  15°,  fo  bilben  fief)  in  ber  Hapillarröhre  ßriftalle 
non  ^hoSphonittmcfjIorib;  bei  flottiprcffion  über  20°  toetben  Tröpfchen  ber  ge* 
fdjmoljenen  il’erbinbung  erhalten.  ®er  SJcrfuef)  fatnt  beliebig  oft  roieberholt  unb 
burefj  fflrojeftion  einer  größeren  3uhörerjahl  fichtbar  gemacht  tnerbett  (§eumann* 
flüljling). 

ßaingS  ®iffociationSpi)rometer  beruht  auf  ber  ®iffocintion8fpnniiung  ber 
Slohlettfäure  beim  Erljigen  non  fohlenfaurem  Half.  ®a$  SiffociationSthermo* 
metcr  beruht  auf  ber  ®iffociation8tenfion  beS  SImmoniafS  in  ber  SBerbinbung 
Ca  CI,,  4 NH,.  ®icfe  3nftrumente  befigen  lebiglid)  theoretifchen  SBert,  ba  ber  Ein* 
tritt  bes  ®Ieichgciui<ht8juflanbe8  itad)  einer  lempcraturättbcrutig  allguoicl  Seit  in 
Slnfprud)  nimmt. 

’)  Sitten  Ijicrju  bicttlicheu  Slppnrat  natf)  gig.  3057  liefern  CetjbolbS  91ad)f.,  Söln, 
8U  20  311t. 


gig.  3057. 
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SBirb  nad)  Söttingcr  (1878)  ein  Shigclrögrcgcn  ait8  ftgtocr  fdjmcljbarem 
Slafe  (b.  g.  eine  ©laSfugcl  mit  biamctral  gegenüberliegcnbcit,  entgegengefegt  ge» 
nuteten  'Jloßrattfäßrn)  mit  etioas  Salmiaf  befeßidt  unb  in  bie  beiben  fRogranfäge 
je  ein  Streifen  mit  blauem  ober  rotem  ßatfmuSpapier  gebracht,  unb  neigt  man  nun 
bie  Slößre  berart,  baß  ba8  Gnbe  mit  bem  roten  Rapier  ßößer,  baS  anbere  tiefer 
liegt,  unb  ergigt,  fo  nehmen  bie  ißnpierftrcifen  entgegengefegte  Färbung  an,  ba  ber 
obere  burdj  ba8  auffteigenbe  leitgtere  Ülmmoniat  gebläut,  ber  tiefere  burd)  bie 
idjroerere,  nieberfinfenbe  Saljfäure  gerötet  toirb. 

447.  Sublimation.  Segr  fd)ön  lägt  fid)  biefelbc  mittels  beS  ißrojettionSmifros 
ifopS  mit  3ob  jeigen.  DJlan  bringt  auf  einen  Cbjeftträgcr  einige  ftörneßen  3ob,  beeft 
barüber  ein  fladjcS  UgrglaS,  bie  fonfaoe  Seite  natf)  unten,  unb  fü!)lt  legtercS  burd) 
einen  ßuftftrom  oott  oben  ab.  Salb,  namentlich  beim  Grioärmen,  beginnen  fid) 
auf  ber  abgetönten  giäcßc  fcgioar^c,  b.  I).  unburdjftdjtige,  fegt  regelmäßige  3ob» 
friftalle  auSjtiftgeiben , ägtilid)  roie  bie  Xröpftgen  bei  Seftitlation  oon  Luedfilbcr. 


9latg  8.  Sieger  (1875)  bringt  man  in  jmei  glcitgc,  20  bi8  30  mm  roeite  unb 
0,3  biä  0,4  m lange,  einerfeitS  jugefcßmoljene  ©IaBrögrcn  3 ob,  jicfjt  bie  Siögrcn 
am  oberen  Gnbe  auS.  mimnt  bie  eine  ber» 


citoaS  oerbünnt,  unb  fdjmiljt  beibe  fRöljven  311.  Grljitjt  man  nun  baS  3ob,  fo 
fdpniljt  baS  im  lufthaltigen  SRoßr,  mäßrenb  fug  ein  intenfioer,  faft  unburegfitgtiger 
Sampf  entroicfelt.  3tn  luftleeren  'Jtoßr  bagegen  fegmü^t  ba8  Job  niegt , fonberit 
oerbampft  fofort  unb  ber  Santpf  ift  gan3  burcgfiigtig  unb  roenig  intenfio,  bn  er 
fug  an  bett  fältcren  Seilen  beS  Slögrcgcns  fofort  roieber  fonbenfiert,  fo  baß  er 
(eine  merfliege  Spannung  erlangen  tarnt.  Ser  SBerfud)  eignet  fieg  aueg  gut  jur 
Srojeftion.  Gine  fritiftge  Semperatur  (CuectfilberV)  eyiftiert  nitgt. 

Sie  ©eftalt  freifegroebenb  gebilbetcr  GisftiftnUe  (Stgnecftcrne)  lann  burd) 
Jaieln  (gig.  3059  unb  3060)  unb  ißrojettion  oon  ißgotograpgien  betnonftriert 
roerben,  roie  foltge  neuerbingS  namentlicg  oon  91eugauß  gergeftellt  roorben  finb. 

SBirb  nad)  $jaaS  (1881)  ein  Stütf  Cuetffilbertglorib  in  eine  ftartroanbige, 
einerfeitS  jugeftgmoljcne  ©taSrögrc  gebrad)t,  bereu  offenes  Gnbe  mit  einer  SBaffcr» 
luftpumpe  u.  f.  to.  in  Herbinbung  ftegt  unb  aisbann  unter  400  mm  Sruct  (lenfion 
beS  SampfeS  beim  Scgmeljpunttc)  ergigt,  fo  finbet  Sublimation  ftatt.  Cbergalb 
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VII.  Slapitcl:  Semperatur. 


448.  llmiuntiblungsfurucii.  Xragt  man,  wie  gig.  3062  anbeutet,  als  916= 
feiffen  bie  Xemperaturen,  als  Crbinaten  bie  ,^ugcl)örigen  Drude  in  ein  Koorbinaten= 
fgftetn  ein,  fo  ftellt  bie  Dampftenfionb«  ober  Scrbampfungbfuroe  bie  ©reiße 
jroifd)cn  bem  ©ebiet  beb  SBaficrbnmpfeb  unb  bem  beb  fliiffigcn  SBafferb  bar,  benn 
Grfjöfjiinq  beb  Drudb  über  ben  Sättigungbbrud  ift  nur  möglidj  bei  oollftänbiger 
Sonbenfation  beb  Dampfe«  ju  flüffigem  SBaffer,  Gmicbrigutig  ber  Xcmperatur  auf 
0»  bei  760  mm  Drud  bebingt  ©eirieren  beb  SBafferb.  Xiefcr  fßuntt  ift  alfo  ein 
fßuntt  ber  Umtoanblungbturoe  beb  flüffigett  SBaffer«  in  GtS,  ber  Sdjmeljturoc, 
toeldje  bnb  ©ebiet  beb  flüfftgen  SBafferb  oon  bcin  beb  Gifeb  trennt.  Sie  trifft  bic 
SJerbatnpfungbfuroe  in  bem  fogen.  Iripclpunft,  oon  tocldjem  afb  ©renje  ^iwifdjen 
bem  ©ebiet  beb  Xampfeb  unb  bem  beb  Gif  cs  bie  Sublim  ationbfuroe  aubgefjt. 
Xicfc  fogen.  Umroanblungbfuroen  geben  eine  bequeme  llberfidjt  über  bie  llrmoanb= 
lungbcrfd)einungen,  tocld)c  bem  Sgftem  ber  3fot(jermen  (Drudfurocn,  oergL  S.  995 
unb  1109)  in  manchen  gäflen  oorjujieljcn  ift,  ba  bei  biefem  bie  glädjen,  meldje 
ben  fliiffigen  unb  fefteu  Diobififationen  entfpvedjen,  ju  Kein  aubfaHen. 

Sei  fomplijiertcren  Sgftcmen,  j.  S.  bei  einem  ©emifd)  oott  fdjtoefltger  Säure 
unb  SBaffer,  laffen  ftd)  aud)  fßuntte,  in  toeldjctt  oicr  unb  nod)  mcljr  Suroett 
gufammentreffen,  beobadjteu.  91ad)  ber  s4J£)nfcnreßeI  oon  Wibbb  ift  bie  2JtajimaI= 
joljl  ber  'Bbnfen,  bie  in  einem  fünfte  f o e £ i ft  i c r c n tonnen,  um  ,yoei  größer  alb 
bic  ber  djemifdjen  Komponenten.  Sei  SBaffer  allein  ift  bie  3“  1)1  ber  Kom= 


400  mm  Drud  tritt  juerft  Sdjmeljung  ein.  SDlit  öitfe  beb  'fSrojeftionbapparateb 
lann  man  bic  Grfdjeinung  objeftio  madjen. 

Gin  fdjöneb  Seifpiel  ber  Sublimation  ift  bie  oon  felbft  erfolgenbc  ©ilbuttg  oon 
3 o b c q a n in  langen  bünnen  ftriftallnabeln  aub  einem  ©emenge  oon  Gqan=Cued= 
ftlber  unb  3»b  in  einer  gcfd)loffenen  glaftße. 

_.  ^ 3»  eoafuierten  jugcfd)tnoläcnen  9iäl)rcn  (gig.  3061  Lb,  8)  tann 

man  uaeß  SBeinljotb  fcljr  gut  bie  Sublimation  beb  Gifeb  geigen,  ittbem 
| man  ben  leeren  Xeil  ber  iHöljre  in  einer  Sfältemifdjung  abfiifjlt. 

R 91ad)  Kafjlbautn  laffen  fitf)  auch  manche  Dtetallc  bei  relatio 

niebriger  Xemperatur  im  Safitum  fublimieren  unb  babitrd)  reinigen. 

StB-  3062. 
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ponenten  eins,  alfo  bie  Klajimaljahl  ber  toejiftierenben  fßhafen  brei,  bei  bem 
©emiftf)  mit  fchraeiliget  Säurt  mürbe  lief)  ein  üierfacfjer  V u n 1 1 beobachten  laffeti. 

449.  Sie  lltmoanblung  Don  Khotyhor.  Um  biefelbc  ju  bemonftrieren,  fchliefot 
S).  ÜJl er) e r (1882)  eine  Cuantität  oon  gelbem  s4?fu>öpE)or  in  eine  furje  biefwanbige 
©laärßfjrc  ein,  roelcf)c  oben  in  eine  hafenförmig  gebogene  ftapillare  enbigt,  unb  er* 
higt  biefe  im  Sampfc  non  Sipf)cnt)Iamin.  Ser  '(ifjoSpfjor  oerwanbclt  fief)  in  eine 
feurigrotc  Klaffe.  Ser  Sampf  beS  gelben  $^o8p^or8  tonn  nlfo  ,511  rotem  erftnrren. 

450.  $6<<raofd)lnnge.  Srfjigt  man  (fmfer  '(iaftillen  (im  wefentliefjen  ein  ®e* 

mifcf)  oon  3»rfer  unb  boppcltfot)lenfnurem  Katron)  in  einer  (Spiritusflamme  (am 
einfatfjftcn  auf  mit  Spiritus  getränfter  3'8nrrc|'aftf)c),  fo  entftcljt  ein  äufterft  oolu* 
minöfer  Äörper,  ba  infolge  bes  KatrottbifarbonatS  ftrf)  reictjlicfj  Sollen* 

gig.  3063. 


fäure  bilbet,  rocl(f)e  ben  getrfjmol, feiten  3U^C1'  ju  einer  fdjanmigen  Klaffe  mifbln^t 
(gig.  3063  *),  bie  bann  infolge  ber  fteigenben  Semperatur  ocrfol)It.  ähnliche 
Doluminflfe  Jtörpcr  entftchen  bei  inantfjcu  geuerroerfSförpern,  inSbefottbere  ber  foge* 
nannten  tßfjaraofchlange,  luclefjc  inbes  infolge  ber  Vilbuttg  giftiger  Sümpfe  (Ggan* 
auecffilbcr)  nicht  gaitj  ungefährlich  ift. 

451.  Sie  tr otftnc  Seftitlntion  oon  Ö0I3,  bie  SeucfjtgaSbeteitung  unb  ähnliche 
gälle  irren erfiblet  ^erfegmtg  lönnen  fcf)on  in  einem  tHcagenjglaS  gezeigt  werben. 
Klan  roeifc  namentlich  barauf  fjiri , baf)  burtfj  Slbfühtung  beS 
©afeS  ber  frühere  Stoff  nicht  roieber  erhalten  wirb. 

452.  Verbrennung.  gut  (Erläuterung  ber  Sehre  oon  ber 
Verbrennung  beS  SalgcS  unb  SBachfcB  u.  f.  w.,  alfo  ber  flörper, 
welche  oorher  erft  itt  brennbare  '(kobttfte  jerfegt  werben,  fann 
man  folgenbe  Verfurfje  machen: 

a)  Klan  jünbet  einen  SBachSftocf  an  unb  bläft  ihn  auS.  wenn 
er  gehörig  brennt;  nähert  man  nun  ber  auffteigenben  Säure  ber 
noch  burch  bie  £ntjc  beS  SochtcS  erzeugten  brennbaren  ©afe  ein 
Sicht,  fo  entjünben  fith  biefclbcn,  bie  glömme  fährt  fchnetl  att  ben 
Soctjt  jurücf  unb  bie  Slcrje  brennt  micbcr s). 

b)  Senft  man  ein  auf  einen  umgebogenen  Staig  geftccfteS 
3BachSlici)t  Iangfam  in  einen  mit  Slofjlenfäure  gefüllten  Gtjlinber, 

’)  Stach  Sonatf),  BhDfU“l'f<hc8  Spielbud),  gig-  156.  — ’)  gig.  3064  jeigt  einen  oon 
Dr.  StBhrer  u.  Soljn  in  SJeipjig  jtc  bejieljenben  Wpparat,  welcher  ermöglicht,  ber 
glammc  Seudjcgae  311  entnehmen. 
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VII.  flapitel:  Temperatur. 


fo  erlist  bie  flamme  am  £od)t,  aber  bie  auffteigenben  ®afe  brennen  oberhalb 
bev  floljlenfäure  rtorf)  einige  3**t  fort  unb  man  fann  bie  SSadjSferwe  an  bie fern 
3Wmmdjen  roieber  anjürtben,  menn  man  fie  roieber  aus  ber  flol)Iettfäure  fjebt. 

c)  Um  311  jeigen,  baft  ein  ßidjt  in  oerbünnter  Sufi  im  SHejipienten  einer 
ßuftpumpe  erlifdjt,  wäl)te  man  ein  niebrigeS  SBad)Slid)t  uttb  eine  etwas  Ijoije  ®la8s 
glode,  bamit  bie  Srfjitjung  an  ber  Stelle  beS  .ffnopfeä  berfelbcn  nidjt  etroa  ein 
Springen  oeranlafit.  $as  ßirfjt  löfcfjt  übrigens  nadj  wenigen  8ll9c,t  aus. 

d)  Sßcr6rennung  oon  eifert  nadj  SDtagnuS.  SUtan  taudjt  ben  ffiol  eines 
SDlagnetftabeS  in  feine  Sifenfeile,  wie  ftc  in  ben  9Ipotf|eten  als  limatura  fern  alco- 
holisata  gehalten  wirb;  ben  baran  fjängenbleibcnben  ©art  fann  man  nun  mit 
einem  Streidjl)öl3d)en  anjftnben.  ©erwenbet  man  baju  einen  $ufcifenmagnet,  befjen 
beibc  ffJolc  in  bie  Sifenfeile  getaucht  roaren,  hängt  bcnfelben  an  einer  SBage  auf  uttb 
fteüt  baS  ©leithgewid)t  t)er,  fo  fann  matt  ttad)  öofmnttti  bie  beim  Serbrenneit 
ber  (Sifenfeile  ftattfinbenbe  ®etoid)t8juttaEjme  jeigen. 

Um  ju  jeigen,  baft  baS  ®ewicf|t  oott  oerbrennenbem  Stoff  unb  ßuft  )tt= 
famrnen  burtf)  Serbrennung  nidjt  geänbert  wirb,  bebient  fid)  o.  I batt  (1879)  einer 
©Insrüfjre  oon  2 cm  Sutdjmeffer  unb  15  cm  ßättge,  tueldjc  mit  2 cg  ftiftfj  attS= 
geglühter  pulocrfflrmigcr  $o(jfof)Ie  unb  trotfenem  Sauerftoff  gefüllt  ift.  Seim 
güUen  fdjmiljt  man  erft  bas  eine  Snbe  ber  Sliöljrc  )tt,  gietjt  baS  anbere  auS,  füllt 
bind)  biefes  bie  Sfofjle  ein  unb  oerbrängt  burtf)  ein  bis  auf  ben  ©oben  rcidjenbcS 
StapiUarrofjr  bie  ßuft  burd)  Sauerftoff  unb  fdjmiljt  mm  and)  baS  ausgewogene 
Snbe  ju.  IDlan  tariert  bie  Stöfjre  auf  einer  SBage,  erwärmt  bann  ben  ©oben,  bis 
bie  ftofjle  3u  brennen  anfängt,  unb  fdjüttelt,  bis  bie  Sfofjlc  oollftänbig  unter  glän« 
jenber  Berbreiinutig8crfd)einung  oerfdjwuuben  ift.  hierauf  Iäjjt  man  erfalten  unb 
bringt  bie  9löt)re  wicber  auf  bie  ©Jage.  XaS  ©eroidjt  erfdjeint  ungeänbert. 

453.  35ic  brti  Slggregcitguftiinbc  ober  tffbflftn.  £)er  llmftattb,  bafj  bie 
mciften  Störper  früljer  nur  in  einer  feiten  jötobififation  befnnnt  waren,  fowie  in 
einer  flüffigen  unb  einer  gasförmigen,  fjat  Slttlafi  gegeben  311  ber  unrichtigen  ßefjrc, 
bafj  jeber  Jtörper  in  brei  Slggregatwuftänbcn  auftrete.  £atfäd)Iid)  befitjt  3.  8.  baS 
falpeterfaure  Slmmoniaf  fünf  ‘)  feftc  iDlobififationcn,  bereit  llmioanblutig  ineittanber 
ganw  bem  ©ro.jcf!  beS  Sdjmel.jenä  ober  StftarrenS,  fowie  beS  SiebenS  unb  ber 
Sfonbcnfation  entfpridjt.  ©ei  mandjen  Stoffen,  wie  3.  ©.  Sobfilber,  Gf)olefteigU 
bnt)oat  ober  ©aranwojtjbenwoeiäurcätljglefter  ift  eine  ber  fefteti  friftaOifierten  3Jtobi* 
fifationen  fo  weid),  baft  man  fie  für  eine  glüffigfeit  Ijalteit  möchte;  p « Slwojtjaniiol 
unb  p»Sl30£i)pf)enetol , fowie  attbere  Stoffe  (jabett  wwei  flüffige  SDlobifilatiotten,  oon 
betten  bie  eine  friftallinifd)  ift  unb  fid)  nidjt  mit  ber  anbeni  mifd)t. 

Schwefel,  3°b  u.  f.  w.  [jabett  wwei  gasförmige  SJJobififntionen  oon  oerfdjiebener 
Sichte,  ©lau  fann  alfo  nur  fagett,  bafj  fid)  bie  SJiobififationcit,  in  benen  ein 
Störper  auftreten  fann,  in  brei  ®ruppett,  nätnlid)  feftc,  flüffige  unb  gasförmige 
bringen  laffen,  feitteSwegS  aber,  bafj  bie  3al)I  ber  SJlobififatiotten  nur  brei  beträgt, 
b.  ()•  ber  ber  möglichen  Slggregatwuftänbe  gleich  ift. 

Unrichtig  ift  eS  audj,  biefe  fogenannten  3nftanbSänberungen  nlS  grunbfätjlid) 
oerfifjieben  3U  betrauten  oon  ftofflidjeit  Sttberuttgen,  infofern  bie  (Stiften,)  ber  flüffigen 


■)  SleuerbingS  beobachtete  ich  eine  nod)  unbefannte  fünfte  enantiotrope  SKobififation 
(uergl.  S.  1139)  bet  flarfcr  Wbfüljlung. 
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ftriftafle  beroeift,  bafj  Slnberung  ber  SJlolcfutaranorbmmg  feine  Anbetung  ber  pfjqü« 
faltfdjen  Cigenidjaftcn,  inShefoitbere  oon  üöSttdjfcit  utib  Sdjmel^punft  bebingt,  bie 
©erfdjicbcnfjcit  ber  'Illobififnticmen,  forotc  aud)  bie  SBcridjiebenljeit  beS  frifioUifierten 
unb  amorphen  3'tffanbeS  nidjt  burd)  bie  91rtorbnung  ber  Uiolefüle  bebingt  fein  fann. 


Siebtes  Stapitel. 

pärmfmenge. 

454.  Spcjififtfic  Sännt.  Jfad)  ber  alten  Stofftfjeoric  ber  Särtne  haben 
bie  ftörper  Dcridjiebcne  ftapajität  für  bas  Särmefluibum,  roas  tnan  fid)  ctma 
burd)  oerfd)icbene  ©röjje  ifjrer  fßoren  bebingt  benfen  fann.  9US  SBörmemcnge  1 
ober  eine  ftalorie  btjeidjnct  man  bie  Särmcmengc,  bie  nötig  ift,  1 kg  Saffcr  oon 
gemöf)n[id)er  Temperatur  um  1°  C.  (oon  14 1 auf  lö1/,0  beS  Safferftoffthermo» 
meterS)  ju  erwärmen  >).  SDlan  fann  fid)  leidjt  baoon  überzeugen,  bng  für  eine  be* 
liebige  anbere  Temperatur  bie  jur  Steigerung  berfelben  nötige  Wärmemenge  um 
1°  (bie  fpejififdje  Särnte)  faft  genau  biefelbc  ift. 

9Jlifd)t  man  j.  3).  2 kg  Saffer  oon  10°  mit  1 kg  Saffer  oon  100°,  fo  erhält 
man  3 kg  Saffer  Don  40“  (3t  i d)  m a n n idjc  Siegel).  Tie  2 kg  Saffer  oon  10» 
haben  60  ftalorien  aufgenommen,  toeldje  bas  1 kg  Saffer  oon  100“  abgegeben  bat. 

Sollte  man  ben  ganzen  Särmeinfjalt  einer  Subftanj,  j.  8.  oon  1 kg  Soffer 
erfahren,  fo  müfjte  man  fie  eigeittlid)  junädjft  auf  ben  abfofuten  SRullpunft, 
bei  rocldjcm  fie  gar  fein  Särmefluibum  enthält  ( — 273°),  abtül)len  unb  mm 
(Stab  für  ©rab  ermärmett  unb  bie  angeführten  ftalorien  jufammenjählen.  lies  ift 
natürlid)  unausführbar;  man  recfjnet  beShalb  gemöhnlid)  ben  Särmein()alt  oom 
©efrierpuufte  be§  SaffcrS  au,  mobei  ftiUfdjtocigenb  oorauSgcfefit  wirb,  baf)  t)icrgu 
nod)  bie  oom  abfoluten  Stullpuufte  bis  baljin  jugcfüf)rte  Särme  abbievt  merben 
mufj.  Tao  Seglaffen  biefes  Summanbcn  rethtfertigt  fid)  baburd),  bafj  man  immer 
nur  mit  Tifferenjcn  oott  Särmemengett  ju  rechnen  hat.  fo  baf)  et  alfo  bodj  ohnehin 
aus  bett  fyonneln  fortfallen  mürbe. 

‘)  Sollte  man  lonfequent  fein , fo  müfjte  man  im  tedjnifdjen  Spftem  ftatt  1 kg 
Waffer  1 ©pl  (oergl.  § 69)  roäl)len,  im  abfoluten  Stjltetn  lg.  üeptere  Wärmemenge 
roirb  gemöhnlid)  als  Meine  ftalorie  bejeidjnet.  Sa  inbeS  ber  (Brab  EelfiuS  als  neue 
Einheit  hinjufommt,  pafjt  bie  Heine  ftalorie  nid)t  ohne  mciteres  ju  ben  Cci  S«Einf)eiten. 
Sir  fpätcr  im  XII.  ftapitrl  bargclegt  roirb,  finb  foroohl  bie  ftalorie,  roic  ber  (Brab  EelfiuS 
unnötige  Einheiten.  Sa  Wärme  eine  fjorm  oon  Energie  ift,  ift  bie  naturgemäße  Stnheit 
im  technifchen  Spftem  bas  ftilogrammmeter,  im  abfoluten  Spftem  baS  Srg.  BIS  Einheit 
ber  Temperatur  fönntc  man  biejenige  bejeichnen,  auf  uieldje  1 ©pl  bejro.  CBramm  Waffer 
gebracht  roirb  bei  Zuführung  oon  1 kgm  bejrD.  1 Erg  Wärme.  Sa  biefc  Einheiten  nicht 
gebräuchlich  finb  unb  bie  (Brünbe,  rocShalb  bicfelben  berechtigt  erfefjeinen,  an  biefer  Stelle 
hoch  nicht  bargelegt  roerben  fönnen,  bleibt  als  einjige  DRögtichfeit  für  ben  Unterricht  ber 
(Btbraud)  ber  üblichen  Einheiten. 

fflufeer  ber  genannten  SBarburgfdjen  15“  ftalorie  finb  noch  in  ©ebraudj  SRegnaultS 
ftalorie,  b.  h-  bie  Wärme  jur  Erroärmung  oon  1 kg  ©affer  oon  0“  auf  1“  {=  1,006  War* 
burgfehen  ftalorien)  unb  bie  Wültnerfche  ftalorie,  b.  h-  bet  100.  Teil  ber  Wärmemenge, 
roelche  1kg  Waffer  oon  0“  auf  100“  bringt  (=  1,003  Warburgfchen  ftalorien).  Eleftro* 
tedjnifer  gebrauchen  jutocilen  baS  (foule  = 10?  Srg. 
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VIII.  flapitel:  fflärmemenge. 


'JlnberS  als  bie  3Jlifd)ung  oon  faltem  imb  f)eifjem  SBaffer  ocrtjfllt  ficf)  eine 
Ptifdjung  oon  faltein  Petroleum  imb  beifjetn  SBnffcr.  Xie  fpegififd)e  SBärme  beS 
$etvo(eumS,  b.  I).  bie  gur  Gnoärmung  ber  Piaffe  oon  1 kg  um  1°  crforberlirfje  SBärme* 
menge  ift  nur  ettoa  bie  .öälfte  ber  für  eine  gleicfje  grobe  33a fiermenge  nötigen. 
Ptifdjt  man  alfo  2 kg  Petroleum  oon  10°  unb  1kg  SBaffer  oon  100»,  fo  entfiel)! 
eine  Plifdflemperatur  oon  55».  Umgelefjrt  tonn  man,  toenti  biclc  Plifdjtemperatur 
befattnt  ift,  bnrauS  bie  fpegififdje  SBärme  beS  Petroleums  nbleitcn. 

3u  empfehlen  ift  audj  eine  TOifdjung  oon  Cuerffilber  unb  SBaffer,  um  bie  ge« 
ringe  flapagität  beS  erfteren  (ettoa  VW  bargutun. 

SllS  'Kltfdjgcfäfjc  bettuijt  man  am  citifad)ften  grofje  »edjergtäfer,  rocldje,  um 
SBärmeocrlufte  tunlidjft  gu  oermciben,  auf  eine  gilgunterlage  gefegt  toerben.  3>ie 
Xemperatur  toirb  mittels  eines  2ufttl)ennoffopS  bcftitnmt  unb  butef)  SRüfjren  mit 
einem  fteifen  3)rat)t.  an  meldjcu  eine  Heine  ®lecf)fd)eibe  angenietet  ift,  bafür  geforgt, 
bnf)  bie  Xemperaturoerteilung  eine  gleidjmäfjige  toirb. 

Über  bie  oerfdjiebenen  Rorreftitren  bei  lalorimetrifdjen  Pleffungen  fielje  flofjl» 
raufd),  Ccfjrbud)  ber  praft.  pf)t)fif,  S.  183  u.  ff. 

3n8bcfonbere  ift  )um  ©etoidjte  beS  SBafferS  nud)  ber  SBaff  ernte  rt  (®etoid)t 
x fpegififd)e  SBärme)  oon  ®cfäji  unb  Xfjermometer  guguredjnen. 

PeifpielStoeife  finbet  man  bie  fpegififdje  SBärtne  oon: 


Sifen 

0,11 

»lei  

...  0,03 

Pteffmg  

0,09 

Euedftlbet 

...  0,03 

Slluminium 

0,22 

®la8 

...  0,19 

Platin 

0,03 

Terpentinöl 

...  0,50 

®ranit 

0,19 

Sllfobol 

...  0,60 

©anbflein 

0,22 

Sdjtocfelfolilenftoff  . . . . 

...  0,23 

Sie  fpegififdje  SBärme  be§  SBafferS  ift  toeitnuS  bie  gröfjte  (langfame  31  b> 
lüljlung  begnt.  Grntärmung  ber  ÜJteerc,  3J!ilberung  ber  SSinterfälte  unb  Sommer* 
fjitje).  Sie  änbert  ftd)  mit  ber  lemperatur  nad)  folgenber  Tabelle : 


0*  5*  10»  15*  20”  30*  50* 

1,0065  1,0044  1,0017  1,0000  0,9988  0,9986  1,003. 

435.  SSaffcrfalorimeter.  »egüglid)  ber  flalorimeter  ironSHcgnault  ■)  gig.  3065 
Lb,  275,  gig.  3066  (fpegiell  für  fcfjr  niebrige  Temperaturen)  Lb,  80,  oon  gaore 
unb  Silbermann  (Duectfilberfalorimetcr)  (gig.  3067  K,  82),  oon  flopp  (gig.  3068 
K,  25)  u.  f.  io.  tnttfj  auf  bie  Seljrbüdjer  ber  pljrjfifalifdjen  Ptafibefiimmungen  oer* 
toiefen  toerben. 

ßitt  einfadjeS  flalorimeter  geigt  gig.  3065  (Lb,  275).  SaSfelbe  ift  jum 
6d)ui)  gegen  SBänneuerlufte  oon  einer  polierten  SdjugljüUe  umgeben.  Gin  anbcreS 
einfadieS  flalorimeter  ttad)  33  c i n f)  o 1 b , bei  toeldfem  bie  Subftang  m<f)t  birclt  mit 
bem  SBaffer  in  Scrüljrung  lomutt,  geigt  gig.  3069  (Lb,  17);  gig.  3070  ift  ber  gu* 
gehörige  GrfjigungSnpparat.  Perjdjiebcne  Snmpfljeigapporate  gur  Grtjigung  ber  Sub* 
ftangen  auf  100°  fittb  in  ben  gig.  3071  (K,  20)  unb  3072  (K,  50)  bargefiellt  *). 


■)  Sir  Die  qna  ul  t fdjen  SIpparate  liefert  'blerfjamlcr  (So  lag  in  Paris  24,  Rue  des 
Fosses  St.  Jacques.  — *)  Sin  3Jtifd)trtIorimeter  nad)  ffig.  3073  ift  gu  begießen  oon 
Dr.  Gbelmann  in  fütündjen  gu  100  'Ulf.;  ein  flalorimeter  nad)  ®.  SBicbemann  für 
gtüffigfeiten  nad)  fjig.  3074  oon  Dr.  Stöfjrer  u.  £ o t) n , Seipgig;  flalorimeter  für  ted)nijd)e 
yroede  liefert  Dr.  Hermann  SH  o t)  t b c d , Perlin  NW.,  Barlftr.  20a. 
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gig.  3065. 


giß.  3069. 


giß.  3066. 


giß.  3068. 


giß.  3067. 
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Gin  bequemes  'Mittel  31«  Seftimmung  ber  fpc^ififd)«»  SMrme  oon  Slüfüß« 
leiten  ift  31  n breiuS  ftalorifer  (^ig.  3075  Lb,  13).  Mnn  miegt  in  31UC1  Sortier- 
glüfern  gleiche  Mengen  Slaffcr  unb  ber  3U  untcr[urf)enben  JJlüffigfcit  ob,  crf)igt  bas 
Jtalorifcr,  bis  bnS  Curcffilbcr  in  ber  31  öl) re  über  ber  oberen  Marte  ftefjt,  läfjt  ab* 
tüljlen,  bis  biefe  erreicht  ift,  unb  taud)t  eS  bann  in  bnS  Söaffer,  bis  bic  untere  Marte 
erreicht  ift.  hierauf  n)iebcrf)olt  man  ben  Serfud),  inbem  man  bnS  Slalorifer  in  bic 
311  unterfuchenbe  glüffigfeit  eintaucht.  SaS  SerfjältniS  ber  Iemperaturcrf)5hungen 
in  bcibeit  fyäöen  gibt  bireft  bic  gcfud)te  fpesififdje  Söärme,  ba  biejenige  beS 
SöafferS  = 1 gefegt  merben  fattn. 

3ur  Seftimmung  ber  fpe3iiifd)cn  SB  arme  oon  Gafen  bei  tonftantem 
2 1 u cf e bient  ber  Slpporat  oon  'Jlcguault  (Jyig.  3076  K,  275),  fotoic  ber  Slpparat 


oon  bc  la  31odjc  unb  Serarb  (Jig.  3077  I,b,  220).  Giufacher  tuirb  ber  gleid’e 
3mecf  erreicht  mit  ber  2 d)  l a u rf)  p u m p c oon  S r 1)  g , 311  be.jieljcn  oon  fy  u c ft , 
©teglig  bei  Serlin,  Xiintljerftr.  8,  311  75  Mt. 

Man  finbet  beifpielSioeife  für: 


Saucrftoff 

0,218 

Stmofphärifcgc  Stuft . . . 

. . . 0,238 

Stiefftoff 

Stogtcnfäure 

St'afferftoff 

ffiafferbnmpt 

. . . 0,475 

Gglür 

0,121 

sStgcrbampf 

. . . 0,481 

3ur  biretten  Seftimmung  ber  fpc3ififd)cn  SBärmc  bei  tonftantem  Solumcn 
tonnte  mau  eine  mit  bent  (omprimierten  Olafe  gefüllte  Staljlflnfcfjc  ftart  abtül)lcn 
unb  fobnnit  in  ein  mit  toarmem  Uöaffcr  gefußtes  Kalorimeter  bringen.  Sic  'Jlcfultate 
finb  aber  fo  ungenau,  baß  ber  Setfuch  nicht  3U  empfehlen  ift. 

456.  Soppclfalorimeter.  Gilt  Soppcltalorimctcr  (Sig.  307S(  3ur  rafcheu  Ser* 
glcichung  ber  fpe3ififrijcn  '.Bärme  3toeier  fefter  Körper  toirb  oon  ®töl)rcr  in  Ccip3ig 
fonftmiert  (S,  24).  Gs  eignet  ftd)  namentlich  3ur  Scmonftration  ber  Gleichheit  ber 
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31 1 o m id  ä r m c n , roenn  bie  ©emirf)tc  bet  SDlctallftücfe  im  SerhältniS  ber  31tom« 
gereichte  flehen.  (gig.  3079  Lb,  33). 

b ’ 91  r f o n o a l ocriDcnbet  fpejicH  für  pligftologifc^e  3'Wtfc  eine  91rt  grnfics 
Sif ferentiatttjermometer  mit  eingeftülpten  Angeln  refp.  boppclroanbigcn 
®ed)eni  als  Aalorimeter.  Sie  beiben  ©efäfce  finb  butd)  eine  mit  ,§af)ii  oerfefjene 
3iöt)re  miteinanbet  oerbunben,  um  ju  9Infang  bie  glüffigfeit  iit  ben  Manometer» 
fcfientctn  auf  gleiches  Uliuenu  bringen  31t  fönnen  (gig.  3080). 

gig.  2852  (®.  1064)  jeigt  ein  ju  gleichem  3»®«!*  beftimmtcS  Sifferentiat* 
ttjermometer  nad)  ciijumonn.  Schon  früher  benagte  SRibout1)  ein  <5f)ntitf)eS 
gig.  3078.  3nftrument,  bei  roeldjcm  bie  Äugeln  fo  eingebrüeft  roaren. 


Do f mann  benugt  .jioci  möglichft  gleiche  Unförmig  gebogene  Queiffitberthermo* 
meter,  luctche  auf  Statinen  oor  MildjglaSffaleu  befefiigt  fmb,  fo  ba&  man,  roenn 
legterc  oon  hinten  beleuchtet  roerben,  beutlid)  auch  aus  ber  Entfernung  ben  Stanb 
beS  CuecffiiberS  beurteilen  lann.  Sie  ©efäfjc  ber  Ihmnoineter  finb  hol)(cgIinbri[d), 
15  bis  16  cm  I)od)  unb  oon  3,5  cm  äußerem  unb  2,6  cm  innerem  Surchmeffer. 
Ser  Dohlraum  ber  ßglinber  bilbet  felbft  ein  cngeS  tiefes  ©effift,  in  roelcheS  bie  ju 
unterfudjenben  Subftanjen  eingebradjt  roerben  rönnen.  Um  allen  Slänneoerluft  ju 
permeiben,  (affen  fief)  bie  fjohlrftume  burd)  aufgefegte  Sccfel  auS  ölaS  gegen  bie 
äufiere  Stuft  abfdjliefjen.  Sie  ju  unterfuchenben  Störper  (SMei  unb  3'tU)  flehen  in 
gorm  oon  Dohlctjlinbern  ju  ©ebote,  bie  gerabe  in  bie  Dohlrüume  einpaffen.  Sa» 

')  Slibout,  Phil.  Mug.  (5)  9,  439,  1890. 
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mit  bas  @[a8  nicfjt  befdjäbigt  roerbe,  fmb  biefclben  in  giancUI)ülleu  eingenäht  imb 
ber  Stoben  bet  §of)lräume  mit  birfcn  Eagen  oon  StoumrooUc  bebccft.  £a§  Steigen 
ber  SJlctallctjIinber  ßefcfjiefjt  in  ®laSrübrcn,  roclcfje  nebeneinanber  in  einem  auf  150 
bi8  175°  ermannten  'ftoraffinbabe  fielen.  Xiefclbcu  roevben  an  feibenen  Schnüren 
gefaßt  unb  rafd)  in  bie  fjdhtungen  ber  Xfjertnomeier  eingebrntfjt.  Xaburcf),  bafj 
man  ,)unüd)ft  in  beibc  Xhermometer  je  einen  33tei-  ober  3infct)linber  eitibringt,  jeigt 
man  ben  übereinftimmenben  ®ang  beiber  Xhermometer.  Stimmt  man  nun  gleich 
idirocre  (Sglinber  au8  bem  einen  unb  anberen  SJletaH,  fo  jeigt  fteß  ber  llnterfrfjieb  ber 
fpe^iftfeßen  SBärmen.  Stimmt  man  enblicß  ®oßlct)linber,  beren  ®cnncf)te  im  Sßer« 
fjültniS  ber  Sltomgeroidjte  ftetjen,  fo  läßt  fttf)  bie  ©leicfjfjeit  ber  Sftomroärmeit  jeigeit. 

Boofer  (Q.  8,  296,  1895)  benußt  ba8  Xoppeltßermoffop  (©.  1054).  ,3roe* 
gleich  fcßrocre,  an  bünnen  Stößien  befeftigte  Stdrper  (Jiupfer  unb  SÖIei)  mit  gleicher 
Cberfläcße  roerben  in  einen  jur  Sfllfte  mit  ftebenbem  SBaffer  gefüllten  Horfjtolbcn 
gebrad)t,  fo  baf;  bie  SKetalle  gaitj  oon  SBaffer  bebedt  fmb.  SJtan  läßt  fo  lange 
fteben,  bis  man  anneßmen  barf,  baf)  beibc  Stüde  biefelbc  Xemperatur  haben.  Gin 
Streifen  gütrierpapier  (gibibuS)  nimmt  beim  ©crauSßcben  bie  abßärierenben 
Xropfen  ab  unb  oerßinbert  gleicfjjeitig  Sdjroanfungen  beim  (sinfü[)ren  in  bie  bis 
jum  Xeilftricf)  20  mit  SBaffer  oott  3>'atnertemperatur  gefüllten  Stopfein.  Stad) 
bem  Ginfenfen  biegt  man  ben  (Braßt  fjenmter  unb  feßt  ein  am  beften  mit  gilj 
umfleibeteä  XcdglaS  über.  £ie  Slu8fcßläge  jeigen  faft  genau  bas  Sßer()ältni8  ber 
fpejififdjen  SBärmeit  (1 : 3).'  SJtan  roiebcrßolt  bann  ben  Skrjutf)  mit  Stupfer  unb 
Sifen,  foroie  mit  Stupfer  unb  3>nn. 

Xmidjt  man  jtuei  gleiche  unb  gleich  erljitjte  Stupferftüdc  in  SBaffer  unb  Sllfoßol, 
fo  ^eigt  ber  größere  Sluafdjlag  bei  Sllfoßol  beffen  geringere  fpejififdjc  SBärtne. 

Saß  bie  Sltomroärmcn  ber  Gletnente  (2>utong*fßetit)  gleich  finb,  rocift 
man  burd)  jroei  im  SiertjältniB  ber  Sltomgeroichtc  fteßenbe  SJtetalltörper  (Cu  unb  Pb) 
in  ähnlicher  SBeife  tiad).  SBerfäfjrt  man  genau  mie  oben,  fo  erhält  man  faft1) 
gleiche  StuSfcßläge. 

457.  ftalorimetriffßc  fjjproutfter.  3ur  Demonftration  tarnt  irgenb  ein  SJtetaH» 
ftücf  (mit  ßfc  jum  gaffen  mit  einem  fiafen)  bienen,  roeldjcS  man  in  bas  geltet 
einlegt  unb  bann,  rocntt  c«  bie  Xemperatur  angenommen  hat,  in  ein  ®efäß  mit 
©affet  (Stalorimeter)  einbringt.  Xie  Xcmpcraturer()öhung  beS  SBafferS  gibt  ein 
SJtaß  für  bie  Xemperatur  im  geuer1).  (gig.  3082  K,  110  unb  3083  K,  120.) 

©eifpielSroeifc  mürbe  ein  Gifenfloß  oon  0,822  kg  ©eroiefjt  benußt.  Seßt  man 
bie  fpeßiftfcße  SBänne  (mit  Slüdficßt  auf  bie  llmroanblungSroärtne)  = 0,16  unb 
nennt  bie  Xemperatur  x.  fo  ergibt  fid),  ba  beim  Ginbringen  itt  3 Eiter  SBaffer  oon 
11°  bie  Xemperatur  auf  47°  flieg: 

3(47  — 11)  = 0,822.0, 16 (s  — 47)  ober  x = 867». 

Stad)  gleichem  ©rinjip  tönnen  aud)  feßr  nichtige  Xemperatureu  beftimmt  roerben. 

■)  Ia8  fäuflidje  ©lei  ift  meift  unrein.  Xie  ©ereeßnung  betreffs  gleicher  Oberfläche 
fteßt  noch  au«.  — ’)  Slatorimetrifche  ©grometer  (Söafjcrpgrotnetcr)  liefert  Dr.  f>er« 
mann  Ütofjrbecf,  ©erlin  NW.,  Starlftr.  20a,  ju  40  bi«  100  iltl.  (Sin  SBafferpgrometer 
nach  Sifcher  etnfcßlteßlich  ©latincglinber  (ffig.  3061)  liefert  Ul u e n cf e in  ©crlin  ju  95 Ulf., 
ein  einfacheres  mit  Slidelctjlinber  ju  44  'Ulf.  Cifen  ift  nicht  geeignet,  ba  c«  in  höherer 
Xemperatur  in  eine  anbtre  SJlobififation  übergeht,  roobei  SBänne  latent  toirb,  auch  ift 
bie  fpejififdje  ©ärmc  bc8  GifenS  bei  höherer  Xemperatur  roefcntlich  größer,  etron  0,2. 
6.  ©artlei),  ©eibl.  21,  853,  1897. 
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Sifl.  30S1. 


Riß.  3082. 
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438.  Sie  Utmoanblungbtpärmt.  Saft  bei  jeber  Ummanblutig  be«  falpeter* 
faurett  Slmmoniaf«  SBärme  frei  wirb,  löfjt  fid)  erfennen,  wenn  man  eine  fleinc 
Quantität  be«  ©alje«  in  einem  fReagenjgln«,  in  wcId)eS  ein  Sfjerniotueter  eingeftedt 
ift,  im  'ßainffinbabe  fdjmtljt,  töäfjrenb  be«  SlbfütjIenS  in  gleidjmäfeigen  3nteroaden 
ben  ©tattb  be«  Sfjermometer«  notiert  unb  bie  Siefultnte  grapf|ifd)  barfteUt.  Sie 
Ruroe  jeigt  ben  UmwanblungSpunften  entfpredienbe  ©nfnidungen  (gig.  3084 
fdjematifd).  Sin  weiterer  Rnid  liegt  unter  0°).  '-Bei  ßifett  jeigt  fid)  im  gall  ber 
Unterfüljlung  unter  bie  UmroanblungStcmperatur  bie  (ogenanute  SHcfaleSjenj 
(SBiebernufglütjen).  SBarburg  (3-  14,  177,  1901)  bemonftriert  biefelbe  an  einem 
3,3  rum  birfen  300  mm  langen  ©taf)tbraf)t,  melier  eteftrifd)  ättm  gellen  OHütjen  er* 
f)igt  unb  fobann  ber  Slbfüljlitiig  iiberiaffen  wirb. 

459.  StbmeljtDärmc  beb  Sife«.  Sie  Ronftanj  ber  S^meljtempe* 
rat u r bei  fortgefegter  ©Wärmung  fann  man  einfach  mittels  eine«  Btojeftion«* 
ober  fonftigen  SemonftrationStfjemiometcrS  feigen. 

3ur  SJteffung  ber  ©djmeljmärme  toiegt  man  in  ein  tarierte«  ®Ia«gefäfj  1 kg 
geftoftene«  ©8  ober  beffer  ©cfjnee,  giefit  fobann  1 kg  SBaffer  oott  80"  C.  rafd)  fjinju 
unb  rüljrt  cS  um ; man  erfjält  2 kg  SBaffer  non  0°.  3«  ®d)meljung  oon  1 kg  ©8 
roerbeti  alfo  80  Rai.  (genauer  80,1  SBarburgfdje  Rai.)  erforbert.  ©öd  ber  SBerfud) 
einigermaßen  jutreffen,  fo  muß  aud)  bie  Semperatur  be«  3'mmerS  0°,  ober  md)t  oiel 
oon  0°  oerfdjieben,  fein.  Beffer  ift  e«,  man  nimmt  2 bi«  3 kg  SBaffer  oon  etroa  40 
bi«  30'1  SBärme,  weil  biefeS  beim  Umgiefjtn  weniger  SBärtne  oerliert.  SBenn  fjier* 
bei  bie  Semperatur  be«  ©emrngeä  auch  etwa«  über  0»  bleibt,  bie  Siedjnung,  wo* 
buvd)  mau  bod)  bie  Quantität  ber  latent  geworbenen  SBärtne  beftimmen  fann,  ift 
ja  cinfad).  3nt  Sommer  wirb  aber  ber  Berfitd)  immer  nur  fdjledjte  Sdefultate 
geben,  be«  im  geflogenen  ©fc  befinblidjen  SBaffer«  wegen.  S«  ift  jmedmäßig,  im 
©ommer  bie  Semperatur  be«  SBaffer«  fo  ju  mäfjlen,  baß  ba«  ®emenge  uadjfjer 
bie  ungefähre  Semperatur  be«  gitnmer«  fjabc.  SBenn  aber  aud)  bie  3nß'en  bei 
biefem  Serfudje  fdjledjt  jutreffen,  fo  ift  er  bod)  immer  geeignet,  ba«  |o  widjtige 
®efeg  be«  Ratentmerben«  ber  SBärtne  anidjaidid)  ju  mad)cn. 

ftleibcr  (3-  16,  278,  1903)  fegt,  um  bie  Berfdjiebenßeit  ber  ©djmeljtoärmen 
oon  ©8  unb  'Baraffin  ju  jeigen,  jrnei  gleidjerweife  erwärmte  eifernc  flilogramm* 
ftüde  ober  mit  (jetßem  SBaffer  gefüllte  büttne  £>ot)Ict)ünber  ju  gleidjcr  3eit  auf 
einen  Si«*  bejto.  Baraffinblod.  Sie  Sitifdjmcljticfeti  ftnb  niefjt  oiel  oerfdjieben,  bie 
Semperatur  be«  in  'Baraffin  einfdjmeljenben  Rörper«  finft  aber  nur  etwa  halb 
fooiel  wie  bie  be«  anberen,  fomit  ift  bie  ©djmeljttmrme  be«  Baraffin«  nur  bie 
Hälfte  ber  be«  ©je«. 

Regiere  fann  mau  aud)  bireft  beftimmen,  ittbem  man  ba«  ©djmeljmnffer  mit 
einem  juoor  tarierten  ©djroämmdjeit  auffaugt. 

Roof  er  (3-  8,  298,  1895)  bemonftriert  bie  ©djmeljroärme  mittel«  be« 
Soppcltfjermoffop«,  ittbem  er  boppelwanbigc  Rapfein  oerwenbet,  bei  wcldjcn  ber 
3wifd)enraum  jtuifdjeu  ben  SBänben  mit  SBadrat  bcjio.  2Bad)8  auSgegoffcn  ift. 
©egt  man  beibe  in  SBaffer  oon  etwa  60°,  fo  bleibt  ba«  mit  SBadrat  überjogene 
Sljcrtnaffop  bebeutenb  (jinter  bem  anbem  ätirüd,  obfdjon  bie  fpcjtfifdje  SBärme  für 
beibe  Stoffe  naßeju  gteid)  ift,  weil  SBadrat  bei  biefer  Semperatur  fdjmiljt,  SBad)« 
bagegett  nidjt. 

golgenbc«  fittb  bie  SBerte  ber  latenten  ©djmeljmärme  für  einige  Rörper: 

Stirf*  vfiu rifaltfcfj*  Zehnte  I.  74 
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SJgoSpljor 

. ...  5,0 

Blei 

5,4 

6d)toefel 

9,4 

3*nn 

14,2 

Salpcterfaureg  Mali  . 

47,4 

3'nt 

28,1 

8u  ermähnen  mären  Ijtet  ferner  bic  8imtnerfüf)lung  burd)  Gi8,  boS  Scf)uce* 
fdjmelzen  im  grühjnfjr,  bie  Icmperaturcrhöljung  bei  SrfjneefaU  unb  ähnliches. 


460.  (SiSfatorimeter.  Sefnnnt  ift  ber  itjtiballfdje  SBerfucf),  gleich  fernere 
flugein,  bie  gleich  flart  erljigt  finb,  gleichzeitig  auf  eine  horizontal  ftehenbe,  gleich» 
rnäfiig  biefe  SBarfjS*  ober  'Baraffinplatte  aufzubringen,  tnobei  biefetben  entfprechcnb 
ihrer  fpezififcfjen  SBärme  mehr  ober  minber  tief  ein*  ober  gerabezu  burd)fd)metzen  ‘) 
(gig.  3085). 

'-Bentfjan  (1796)  empfiehlt  leicht  fd)tnelzbare  Uietalle  an  Stelle  oon 
2Bad)8  u.  f.  tn.  SBeinljolb  f)at  einen  praftifefjen  £>afen  erfonnen,  um  bequem 
alle  flugein  roirflid)  gleichzeitig  aufbringen  zu  tönnen.  (gig.  3086  E,  21.) 

Sifl.  3085.  Big.  3086. 


Sdjöttt  jeS  (8  14,  31,  1901)  öerroenbet  cglinbrifche  flörper,  toeldjc  an  langen 
geraben  Stielen  befeftigt  ftnb  unb  oertifal  oerfdjiebbar  oott  einem  paffenben  Statin 
gehalten  merbeti  (gig.  3087  a,  b,  3088  Lb,  65).  Sie  inerben  nad)  ber  Grroätmung 
auf  eine  hodjfantftefjenbe  rechtedigc  'Baraffinplattc  aufgefegt  unb  fchmelzen  im  8er« 
hältnid  ihrer  fpezififchen  SBärme  bis  z»  uerfdjiebcncr  liefe  ein. 

Sluf  ben  (BaSbrenner  A (gig.  3087  u)  ftellt  man  bas  SMcrfjgefäfj  C unb  füllt 
letzteres  bis  ettna  3 cm  unter  ben  Jlanb  mit  SBaffer.  Sann  hängt  man  beit 
fHahmen  FF  mit  ben  oier  gleich  großen  ÜJlctallctjlinbem  auS  Gifett,  ÜUeffing,  8>nn 
unb  'Blei  hinein,  lie  oier  bic  Gglinbcr  trageubett  Stangen  halten  Ginfd)nitte,  in 
toeldjc  ber  Schieber  GH  cingreift ; baburd)  merben  bie  Cqlinber  am  ©erunterfallcn 
gehiubert.  Stach bem  bn8  SBaffer  einige  3rit  gefacht  Ijat,  (jebt  man  ben  Slahtnen  an 
ben  Jpanbgriffen  FF  ab  unb  fdjiebt  ihn  in  bie  hülfen  FE  (gig.  3087  b).  lurd) 
einen  feitlichen  Irucf  auf  ben  flttopf  J fallen  bic  oier  Gijlinbcr  gleichzeitig  auf  ben 
zroifehen  ben  fllemmett  1)  fenfrccht  ftchenbcn  'Baraffmfudjcn.  gig.  3088  ftellt  bie 
Zum  llmgiefjcn  bc8  'BaraffinS  beftimmte  SBatute  bar. 

flleibcr  (a.  a.  D.)  hält  für  ziDC(^ tltöif}igcr,  ftatt  ber  fßaraffinfeheibe  einen  Runft* 
eibblod  zu  nehmen,  incldjer  mit  ben  Guben  auf  V'olzflögcn  fleht.  Gr  empfiehlt  ferner. 


’)  Ile  SJletfjobe  leibet  an  roefentlidjen  SJlängeln,  infofern  babei  bie  oerfdjiebenc 
SSärineleinmgsiäljigfcit  unb  anbereg  nidjt  berücffirfjtigt  ift. 
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bie  SJletallcglinber  mit  einer  gut  ficfjtbnren  Xeitung  ju  oerfefjen  unb  an  beti  ©teilen, 
roo  bie  Gglinber  roirfen  follcn,  ba8  Gia  mit  einer  Reiften  Stricfnnbcl  fentreefjt  311 
burcf)bof)ren,  um  beu  ‘älbftufj  beS  ©ctimeljmafferä  ju  erlcirfjtern.  gut  SBeftimmung 
gig.  3087  s.  3*8.  9089. 
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VIII.  Slapitet:  Söärmemenge. 


ber  fpcjififchen  SBärme  oon  f5Iüfj»0*citen  ocrroenbct  er  gleich  grüße  §ohlct)linber  auä 
SHeffingblecf)  mit  gleichen  0eroid)t8mengen  oerfdjiebciier  glüffigfeit  gefüllt. 

Xa8  (Si8falorimeter  oon  Caooifier  unb  Caplace  (gig.  3089  E,  54)  roirb 
nur  nod)  al8  Xemonftratioii8npparat  gebraucht. 


5ig.  3081. 


ÜJtan  fann  baa  (Stgfcf)ineljDerfaf)ren  j.  8.  beäugen, 
um  bie  fpe^ififche  SBärme  oon  ßuft  ju  beftimmen, 
tnbem  mou  längere  ,')eit  au8  einem  grofjen  ©afometer 
Stift  burtf)  ein  mit  Eieftücfen  gefüllt  ca,  mit  SBürme= 
fdjugmaffe  umgebenea  8led)gefäf)  fträmen  läftt.  Xic 
fHefultate  roerben  inbcS  nicht  genau  unb  ber  Serfud) 
nimmt  oiel  3eit  in  Slnfprucf). 

gerner  fann  man  im  ßiafalurimeter  leitet  Sr» 
ftarrungaroärme  ober  falle  bet  Sd)mel,)punft  unter  0° 
liegt,  aurf)  Sd)meljroärinen  uerfdjicbener  Stoffe  be« 
ftiinmen,  oorau8gcfcgt,  bafj  bie  fpe.pfifdje  SBärme  bea 
feftett  be,)m.  flüffigett  ftörperä  befannt  ift. 

3«  'JJlcffungcn  im  Caboratorium  bient  bae 
8 u tt  f e n fcfje  Siäfalorimetcr  (gig.  3090  Lb,  40). 
Dleidjert  fjat  bentfelbcn  eine  gönn  gegeben,  in 
mclcfjcr  eä  aucl)  bei  8orlefungen  jur  Slnroenbung 
lommett  fann.  SBie  attä  ber  gig.  3091  ju  erfcljen, 
befteljt  baafelbe  auä  betn  Slcageiyglas  11,  tücldjea  in 
baä  ©eräj)  A eingefrfjtnoljen  ift,  unb  ber  fid)  baran 
anfegenben  Xljermoincterröfjre  CG,  oon  rocldjet  fid) 
feitlid)  baa  eigentliche  'bicfiroljr  abjnieigt. 

8ci  G ettbigt  baa  iHoljr  in  ein  ©efäfj  unb  fann 
bort  burcf)  einen  eingeftedten,  gut  eingcfdjliffenen  ©!aä= 
ftöpfel  gcfdjloffcn  roerben.  Um  bae  gnftrument  ,5tt  ge= 
brauchen,  toirb  A junficf)ft  mit  auagefod)tem  SBaffer 
unb  ber  nötigen  iUicngc  Cuedfilber  befdjidt  unb  al8» 
bann  um  B ein  teiSctjlmber  gebilbet.  Um  Ictjtercit 
ju  erzeugen,  leitet  man  entroeber  nad)  8unfen  Sllfoljol, 
inelcher  in  einer  Sältemifchung  ftart  abgefühlt  mürbe, 
burd)  bae  Mengen  jgläadjcn  B,  ober  man  ftellt  nad) 
Meidjert  beit  ganzen  Dipparat  in  eine  Slältetnifd)ung, 
bie  fid)  Sie  ju  bilben  beginnt,  1008  an  bem  Steigen 
be8  Duedfilbere  in  ber  'Dtefiiöl)«  31t  erlernten  ift. 
Dllebalb  nimmt  man  nun  ba8  gnftnunent  nu8  ber 
flältemifdjung  heraus  unb  gibt  neue  Aältetnifdjung 
in  ba8  fßrobierTöl)rd)cn  11.  Xer  (iiscplmber  bilbet 
fich  nun  rafd),  ettua  in  einer  8iertelftunbe.  Munmehr 
roirb  bie  Jfältemifdjung  au8  B roieber  entfeint,  ber  Slppnrat  in  reinem  ciefaltem 
SBaffer  abgeroafd)en  unb  fobann  in  Schnee  oerpadt.  Stuf  ben  8obett  oon  B roirb 
ein  'Pfropf  au8  8aumroolIc  gefdjobeit. 

Xa  ba8  Solumen  non  1 g ©i8  1,0908  ccm  beträgt , ba8  oon  1 g SBaffer  ba- 
gegen  1,0001  ccm,  fo  emfpridjt  einer  Sfontraftion  um  1 ccm  baa  Schmelzen  einer 
(Siamenge  oon  1/0,0907  = 11,03  g. 
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Um  nun  ben  ©örmcrocrt  eine«  ©rabeS  ber  Sfala  ju  finben,  fpcrrt  man  ba8 
©ejäff  (r  mittels  be8  ölaSftöpfelS  oon  bet  ^iöfjre  ab,  bringt  in  B mittels  einet 
Pipette  10  g ©affet  oon  befannter  lemperatur  nnb  notiert  bie  ßinftetlung  beS 
CnetffübcrS,  hierauf  entfernt  man  baS  falt  geworbene  ©affet  toiebet  unb  erfegt 
cS  burtff  roeitere  10  g oon  nxtrmem  ©affer  u.  f,  f„  bis  man  ein  genügenbeS  Stütf 
ber  ©fala  beftimmt  t)at.  XaS  juletjt  eingebraeffte  ©affer  roirb  niefft  roieber  ent« 
fernt,  ba  cS  ba^u  bienen  foQ,  ben  Übergang  ber  ©ärtne  aus  bem  ju  uuterfutffctiben 
Körper  att  bie  ©efäffroättbc  ju  oermitleln.  '.Bei  einer  foltffen  Seftimmung  mürben 
uncf)nnanber  je  10  g ©affer  ooit  bejro.  10,6°,  10,7°,  10,8°  in  B eingebrad)t 
unb  baburcf)  ©inten  ber  Ductffilberfäulc  um  refp.  36,0,  36,5,  37,0  ©falenteile  be« 
rnirft.  Somit  mar  ber  ©ert  eines  Sfalcnteilcs  in  ©rnmmfalorien : 


10.10,5  10.10,7 

36  = 2'917'  - 36,5 


— 2,931,  10  j!0'8  — 2,919,  im  ©ittel  — 2,922. 

iJl 


ßierauf  mürbe  brcimal  l)iutercinnnber  ein  auf  99,3°  ermärmtcS,  4,389  g ferneres  gittf» 
ftütf  in  B eiitgcroorfen,  rooburcf)  ©inten  beS  Cuctffilbers  um  refp.  14,0,  13,9,  14,2 
©falenteile  beroirft  mürbe,  daraus  ergeben  fitf)  in  biefett  brei  gällen  folgenbe 
©erte  ber  fpejififdjcn  ©ärtne  bes  3'"f® : 0,0938,  0,0932,  0,0962,  im  SDlittel: 
0,0941.  ßum  Srmärmen  ber  Körper  bebient  fitff  SHeiefjert  beS  in  gig.  3092  bar» 
geftellten  Meinen  SlpparateS.  Xurtff  baS  roeitere  äufjerc  ©InSroffr  roirb  oermittelft 
ber  beiben  ©tfagröffren  Xampf  burcffgclcitct.  3n  ber  inneren  fRöffre,  beren  unteres 
ßnbe  in  bie  Öffnung  beS  IffrobierröffrtffcnS  B leitfjt  cingeftffobctt  roerben  fann,  ffängt 
ber  Körper  an  einem  fiofonfaben,  roeltffer  mittels  bc8  oben  aufgefegten  Hortes  feft« 
gctlemmt  ift.  Hann  man  anneljmen,  baff  bie  lemperatur  fonflant  geroorben  ift, 
fo  bringt  man  ben  ßrffigungsapparat  rafetj  über  baS  Kalorimeter  unb  lüftet  ben 
Kort,  fo  baff  ber  ©cibenfaben  frei  roirb  unb  bet  Körper  in  bas  'fkobicrröffrtffett  B 
ffincinfällt l). 


461.  Giopprometer.  ßbenfo  roie  ein  ©iftfffalorimeter  jur  Icmperatur» 
beftimmung  oerroenbet  roerben  fann,  läfft  fitff  autff  ein  ßisfaforimeter  ffierju  oent)enben. 
gut  Xemonftration  betuißc  ictj  einen  0,822  kg  ftffrocrcn  ffiifenflog,  roeltffer  mittels  eines 
§afenS  in  ben  Ofen  gelegt  roerben  tarnt.  ffiaS  geftoffenc  ßis  roirb  auf  einen 
groffen  ©laStritffter  mit  einem  gilter  aus  Xrafftneg  gebraifft,  bamit  baS  ©tfftnelj» 
roaffer  möglicffft  gut  abtropft,  aisbann  rnfet)  in  ein  bünnroanbiges  Blctffgefäff  um« 
gefüllt,  ber  im  Ofen  glüffettb  gematffte  (üfcnflotj  ffiiteingebraifft  unb  atsbann  alles 
(jufammen  auf  ben  Iricffter  gegeben.  Sm  untergefegter  ÜJlaffcglntber  läfft  offne 
weiteres  bie  fDlettge  beS  gebilbeten  StffmeläroafferS  erlernten. 

SeifpielSroeife  ergaben  fitff  1,56  kg  Stffmcljroaffer.  ®ic  Xemperntur  * be» 
ftimmt  fitff  aus  ber  ©leitffung: 

0,822.0,16.*  = 1,55.80  * = 887«. 


462.  UmroanblungStDärme  ffüfjtger  StriftaUe.  ßbenfo  roie  beim  ©tffmeläen, 
finbet  auiff  bei  Umronnblung  friftallinifcffcr  glüffigfciten  in  bie  ifotrop  flüfffge  äüobi« 
fitation  ©änttebinbung  ftatt,  umgefeffrt  roirb  biefelbe  ©ärmemettge  frei  bei  ber  91ücf= 
umroanblung  roie  beim  Grftarrcn.  ©ie  fann  aber  nitfft  als  Stfftnel,;«  ober  ®rffamtng8* 
toärme  be^eieffnet  roerben,  roeil  ber  ülggregotjuftanb  unoeränbert  flüffig  bleibt. 

')  Set  Slpparat  ift  ju  bejitijen  oon  8.  Cctjbolbe  Jiatfjf.  in  flöln  ju  14  Sllf. 
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VIII.  Rapitel:  SMtmcmengc. 


463.  fiöfungStoärme  unb  SriftaDifationSmätmt.  Um  bie  Slbforption  tcfp. 
®ilbung  oon  äBärme  beim  ßflfett  fefter  flörper  in  glüffiqfeücn  ju  jeigen,  löft  man 
©altniaf,  falpcterfaurcS  Slmmoniat  ober  9tf)oban(aIium  unter  Untreren  in 
Söaffcr  auf  unb  beobachtet  beit  (Sang  ber  Temperatur  mittels  best  ® uerief cfcf)en 
fiuftthermoffops.  311  gällen,  toobei  bie  Tcmpcraturäubcrung  nur  gering  ift,  eignet 
fid)  ftarftenS  Slneroibthermoffop.  (®gl.  @.  1043  unb  gig.  2827,  2828.) 

Wan  tmiji  Ijicr  roieber  hiniucifcn  auf  ben  Umerfrfjicb  jtoifdjen  pf)i)lifalifd)er 
unb  djemifdjer  Ööfung.  Wifcf)t  man  j.  ®.  SBaffer  uttb  ©djmefetfäure,  fo  jeigt 
fid)  eine  bebcutenbe  Grroärnmng  ftatt  91  bfüljtung,  tocil  $i)bratbilbung,  b.  f).  djemtjd)e 
®erbinbung  erfolgt. 

Wan  benugt  Ijicr  jroecfmäfiig  bas  Heine  3 1 öljrerftfje  ®rojeftionSt()ennometcr 
(©.  1071,  gig.  2892),  tpclcfjcss  man  in  ein  Heine«,  nahezu  gaitj  mit  SBaffcr  ge* 
füllten,  9tcagenjglä8d)cn  ciutaudjen  läfjt.  ©egt  man  ©chmefelfäurc  jju,  fo  ficEjt  man 
baS  Thermometer  raftf)  fteigen.  3uf°8  non  falpcrfaurcm  VImmoniaf  beroirft  um* 
gelehrt  Temperaturcrnicbrigung. 

'Jtibout  (1880)  bebieut  fid)  eine«  TifferentinlthcrmomcterS,  beffen  flugein  burcf) 
bect)erariigc  ©efäfee  mit  l)oI)ler  SBanbung  erfegt  finb.  (®gl.  gig.  3080,  S.  1 166.) 
Ter  ©of)lraum  jiuifdjcu  ben  'JBänben  pertritt  bie  ©teile  ber  flugein.  3"  eines  ber 
©efäfic  bringt  mau  iBaffer  unb,  ttachbem  Icmperaturglciehgcmid)t  cingetreten  ift, 
ben  aufjulöfenben  flörper.  Tie  beiben  ©thenfel  bes  TifferentialthermometerB  muffen 
oben  bietjt  unter  ben  Qcfäfjcn  burefj  einen  .§af)n  uerbunben  fein,  um  junädjft,  bis 
bie  Temperatur  fonftant  unb  überall  biefclbe  getuorben,  Serbitibung  untcreinanber 
ober  mit  ber  äußeren  9ItmofpI)ärc  herftcUen  ju  fönnen. 

Gine  SUugaitroenbung  ber  flriftaüifationSioärme 
ift  bie  9Iatronfaljheijung,  toobei  ein  öcmenqe 
uon  1 fiolum  effigfaurem  91atrium  unb  10  ®o!um 
unterfthroefligfaurem  91atrium  angeroenbet  roitb. 

464.  !RcaftionStpärme.  Gin  bequemer  Apparat 
,)ur  Weffung  ber  djemtidjen  SRcaltionSiuärme  nad) 
G.  SBiebemann  ift  bargeftellt  in  gig.  3093  (Lb, 
40).  Tie  beiben  glüffigfeiten  finb  anfänglith  in 
ben  'Jieagenjqläsdjen  c unb  d enthalten  unb  tuerbeu 
bann  in  bem  ®ed)erglas  b gemiftf)t  (j.  ®.  9lormal* 
faljfäure  unb  91ormalnatronlaugc). 

®ci  ber  großen  Serbünnung  ber  angeroanbten 
fiöfungen  tann  bie  fpe^ififcfjc  SBürmc  bes  ®emifd)cs 
glcid)  1 gefegt  toerben,  fo  bah  bie  Temperatur* 
erhöfjung  multipliziert  mit  ber  Wenge  ber  glüffig* 
(eit  bireft  bie  91eutraIifation8roärme  ergibt. 

Wan  oerfteht  barunter  bie  bei  Berbitibung 
üquioalenter  Wengen  oon  ©äure  unb  ®afts  auf* 
tretenbe  Wärmemenge.  Wifcht  man  beifpielStneife 
1 ßiter  SBaffer,  roeldjcS  1 ©ramnunoletül,  b.  h- 
1 + 35,45  g Sal, (füllte  (H  CI)  enthält,  mit  1 fliter  SBaffer,  in  tucld)em  1 ®ratnm* 
molelül  Signal  von,  b.  h-  23,05  ■+-  1 4-  16s  Signalton  (Na HO)  gelöft  finb,  unb 
mar  bie  anfängliche  Icmperalur  13,87°,  bie  Temperatur  nad)  ber  Wiftfjung  20,02°, 


Wfl.  3093. 
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alfo  bie  XemperaturergSgung  ber  2 kg  giüffigfeit  — 6,85'>,  fo  ift  bie  entroitfelte 
SBärmemenge,  ba  bie  fpejififcge  SBärme  — 1 gefegt  roerben  tann,  = 2 . 6,85 
= 13,7  (grofje)  Kalorien  = 13700  Keine  Kalorien.  XieS  ift  bie  Jleutralifations« 
roärme  oon  Saljfäure  unb  Signalton. 

3ür  genauere  Serfutge  oerroenbet  man  als  Kalorimeter  jroetfmäjjig  eine 
Xcroarfcge  giaftge,  roie  fie  jur  Slufberoagrung  flüffiger  ßuft  gebraucht  roirb,  um 
SBärmeauStaufcg  nacg  ber  Umgebung  möglicfjft  auSjufcglieften.  Xie  SBaffermenge 
mufj  mßglitgft  grof),  baS  Xgermometer  atfo  fegt  empfinblicg  fein.  3lm  beften  roirb 
ein  foltgeS  nad)  ©ecfmann  (ogL  S.  1069,  gig.  2884)  benugt.  XaS  (Srgcbnis  ber 
Stteffung  roirb  burtg  eine  fogenannte  tgermocgctnifcge  Steigung  bargeftcDt: 
HCl,  aq  + Na  HO,  aq  = NaCl,  aq  + H,0  -f-  13,7, 
roobei  ber  3ufag  aq  bebeutet,  bafi  bie  Subftaiycn  in  Söaffer  gelöft  fmb.  SBürbe 
Slbfüglung  eintretcn,  fo  müfite  — 13,7  gefdjricben  roerben. 

Xer  Umftanb,  bafi  bie  NeutralifationSioärmen  fefjr  oerbfinnter  ßdfungen 
aQe  gleid)  gefunben  roerben,  roeift  barauf  fjin,  bafi  biefclbe  in  Söirfficgfcit  nur  ber 
^Bereinigung  oon  H mit  HO  cntfpridjt,  roäfjrenb  j.  ©.  in  obigem  gall  Na  unb  CI 
fieg  nidjt  oereinigen,  fonbern  getrennt  (biffojiiert)  bleiben,  ebenfo  roie  fdjon  in  ber 
©aliföurelSfung  H unb  CI  getrennt  roaren  unb  in  ber  Natronlauge  Na  unb  HO. 

Signlitg  erfolgt  bie  Nleffutig  ber  §i)bratation8roörme,  j.  ©.  beim  Sluflöfen 
oon  1 ©ratnmmolelüf  roafferfreiem  Cfjforcalciutn  mit  6 ©rammmolefülen  SBaffer. 

SJtan  löfe  junädjft  roafferfreieS  Ca  CI,  in  oiel  Söaffer,  fobann  roaffergaltigcS 
Gljlorcalcium  (Ca  CI,  -(-  611,0)  in  oiel  SBaffer,  roobei  eine  negatioe  SöärmetSnung 
(SöfungStoärme)  gefunben  roirb.  Xie  $tjbratationaiuärme  ift  bann  bie  Summe 
ber  beiben  Söörmemengett , ba  burd)  ßdfung  ^ig  3094 

bcS  entftanbenen  ögbratS  roieber  ein  Xeil 
ber  §i)bratationSroärme  gebunben  roirb. 

Sinen  anbem  jum  glciegen  3roerfe  bienen« 
ben  Slpparat  jeigt  gtg.  3094  (Lb,  75).  3” 
beit  beiben  Stgenfclit  ber  U « förmigen  SRdgre 
beünbett  fidj  bie  beiben  Neagenjien.  Sie  fmb 
getrennt  burd)  bas  Cuetfftlber  in  ber  ettgett 
Sieguttg.  Xureg  roiebergolteS  gufammen« 
brüefen  bes  Kautfcgufballeg  beroirft  man  bie 
SJliftgung.  Xie  SBärmetönung  ergibt  baS 
Kalorimeter,  in  toeltges  bet  Slpparat  ein« 
gefcult  ift. 

St  an  fann  gier  inäbefoitbere  autg  ben 
Unterftgicb  oon  epotgermen  unb  enbo« 
tgertnen  Neattionen  gcroorgeben,  roeldj 
legtere  niegt  roie  bie  erftcren  unter  entbinbung,  fonbern  unter  ©erbraud)  oon 
SBärme,  alfo  unter  Slbfüglung  ftattfinben. 

fioofer  (3-  15  , 262,  1902)  bemonftriert  bie  tgermoegemifege  Xifferenj  bei 
ber  ©ilbung  oon  ©fen«  unb  3'»lfaljcii  mittels  feines  XoppeltgermoffopS  (3.  1054), 
inbem  er  3*'tf,  bejto.  Siien  in  ©uloerform  in  Kupferoitriollöfung  cinrügrt. 

465.  Tiffojiation  oon  l'öfungcn.  3»"'  NacgroeiS  ber  3onifierung  burd)  Ser« 
bünnung  benugt  ßoofer  bnsfclbe  Serfagren.  (Ss  roirb  juttäcgft  naeg  ßüpfc  (Gleftro« 
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VIII.  Änpitel:  SBärmemenge. 


(iicmic  3,  8-1)  burct)  Einträgen  non  Qintfpflnen  in  fRormallöfung  uon  Wupicrd([orib 
iinb  ftupferfulfat  gejeigt,  bafj  bie  ©ännemenge,  roeld)e  entbunben  roirb,  roenn  ein 
Metall  ein  anberee  aus  bet  Höfung  beS  Salzes  uerbrängt,  ftetS  biefelbc  ift,  raeldjcs 
and)  baS  ©äurerabifal  biefes  ©aljcS  ift.  ferner  roirb  gezeigt,  bafj  beim  ©erbimnen 
oon  fonjentrierter  SRof)rju<feriöfung  leine  Icmpcraturänberung  eintiitt,  roof)l  aber 
bei  ©almiaflöfung  unb  gan,)  befonberS  beim  SBcrbitnncn  ber  Hflfung  non  Slmmo» 
niumnitrat. 

466.  llmfebrbare  iHcaftioneu.  SBon  befonberem  Outereffe  finb  bie  umfehrbarcii 
©eaftionen,  roie  j.  ©.  bei  ©tifdjungen  nun  fflittcrfalj  nnb  flocbfalj  ober  Sitter* 
fa4  unb  ©lauberfalj.  Seim  Erroännen  roirb  Söärmc  oerbraudg  luie  beim 
edpneljett  eines  flörpes,  beim  'JlbfüTjlcti  inirb  fit  roicbcr  frei. 

.tiierauf  beruht  ber  Ifjcrmophor  jinn  SSarmhaltcn  non  SJtild)  unb  uon 
anbereu  ©etrflnfeit  unb  Spcifen >). 

SSirb  ber  Apparat  jebn  'Minuten  lang  in  fodjrubc«  SÖaffcr  gefteUt,  fo  nimmt 
er  fooiel  3Bärmc  auf,  baf)  bie  beim  ©bffiljlen  frei  loerbcube  Jtriftallifationsroärme 
ftunbcnlang  bie  Scmperatur  auf  etroa  SO0  erfjätt. 

467.  Slältemifdiungen.  äöetm  man  ungefähr  3 Ile.  geftofjencS  ffiiS,  ober  beffer 
©djnec,  unb  1 II.  Hodgalj  miteinattber  mengt  unb  bas  ©emenge  babei  mit  einem 
cifemert  Höffel  rafdj  burdjarbeitet,  fo  erhält  man  eine  breiige  ©taffe,  bereu  lern« 
pevatur  aud)  im  Sommer  auf  — 10°  bis  — 12'  ftnft;  itod)  größere  flälte,  bis 
— 16°,  erteirfjt  man,  roenn  man  baS  Jtodjfnl.j  felbft  uorljer  in  Sdjncc  ober  öts 
erfaltet  unb  baS  ©cfnf),  in  melc^cnt  bie  ©tifdjung  uorgenommen  roirb,  felbft  mit 
Otis  ober  2d)itce  umgibt. 

Serben  100  Ile.  trotfener  Schnee  innig  gemifdjt  mit  33  lln.  feingcpuloeitcm 
djlornatrium  (itodjfal^J,  |o  finit  bie  lempcratur  bis  21° 

©teilte  ©eroidjtSmcngcn  Slmmoniumnitrat  unb  Raliumnitrat  in  ber  intern 
©efamtgeroidjt  gleichen  SBaffermettge  gelöft,  erniebiigen  bie  lemperatur  um  22°  C. 

73  g ©djnee  mit  77  g Sllfoljol  oon  4°  erfalteu  bis  — 30°. 

'Mifdjt  man  1 kg  Sdjrocfelfäure  mit  1 kg  ©djnce,  fo  finit  bie  lemperatur  bis 
12°  C. 

©tifdjt  man  100  Ile.  Söaffer  mit  250  Kn.  Iriftallijlertem  (Sfjlorcalcium,  fo 
ftnft  bie  lemperatur  bis  — 12°C. 

©udj  burd)  einen  Srci  auS  triftallifiertcm  ©laubcrfalj  unb  fäuflidjer  rauchen« 
ber  ©afifäure  fann  man  fjinreidjenbe  lemperaturerniebrigung  erreichen,  um  Saffcr 
in  bünnen  ©laSröljren  jum  ©efrieren  ju  bringen. 

3 Ile.  faljfaurer  Half  (nicht  geglüht)  unb  2 Ile.  Sdjnec  geben  bis  — 28°  C. 

'filtere  gönnen  uon  (Sismafdjinen  jeigen  bie  gig.  3095  (K,  37)  unb 
3096  (K,  15). 

Sequemcr  unb  fparfamer  ift  ber  ©ebrauefj  oon  ©teibingcrB  ©isntafd)ine s). 
Sic  bcftcljt  aus  einem  cqlinbrifdjen  Sled)gefäfj  IW,  meines  man  mit  jerflcincrtem 
Eis  unb  ©aljlöfung  füllt,  betn  Sieb  CC,  >ueld)c6  Salj  enthält  unb  bem  Sedjcr  A 
jur  ©uinahmc  ber  ju  tütjlenben  giflffigfeit.  3u  bem  ©tafie  als  fid)  bie  Jtochfalj» 


’)  3u  btjieljen  uon  ber  beutirfjen  It)ermop!)Oi'=JUt.=fflc|cn(d)att  in  »erlin  SW.,  Stom* 
manbantenftr.  14,  ju  8 bi«  20  ©II.  — *)  Siehe  »abiiehe  (Heioerbejeitung  1872,  fünfte  »ci= 
tage,  ©.  37.  Eie  ift  ju  bejiehen  uon  »euttenmfiller  u.  Go.  in  »retten  ju  6 bi«  15 ©II. 
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ISfung  in  BB  burcß  Sücrflüffigunfl  bc«  Bifc«  ocrbünnt  unb  bcätjaU)  an  SBirffatn» 
teil  oerlicrt,  löft  fidj  in  CC  neues  Salj  auf  unb  ftellt  bie  anfängliche  ßongentration 
inieber  her. 

'JJtan  braucht  fomit  bei  biefer  'Dlafcßinc  nicht  ju  brehen  ober  fcßaufcln  wie  bei 
ben  geroäßnlicßcn,  bie  SRengung  oon  Bis  unb  Salj  erfolgt  automatifch. 


468.  Söcirmceiitioicfclung  beim  Cfrftarreu 
iibcrlühltcr  l'öfungcn.  91  ach  SBättger  wirb 
^wertmäßig  ba«  effigfaure  SJiatron  oerwenbet. 

SRan  füllt  ein  Skcßerglas  mit  ber  heiß  gefättigten  IBöfung,  ftellt  biefes  auf 
ein  ©tatio,  an  welchem  aud)  ber  Stiel  bc«  Xßcrmoffopgefäße«  bcfefiigt  wirb,  fo 
baß  letjtcrcs  oon  ber  ßöfung  umgeben  ift,  feßießtet  bann  noeß  reine«  Söaffer 
bnriibcr  unb  läßt  erfalten.  ©obalb  man  bann  einen  ffriftall  be«  Soljc«  cinwirft. 


iöefonber«  wichtige  pßgfifalifcße  Slnwen» 
bungen  ber  flältemifcßungen  finb  ba«  Xrocfueu 
oon  ®afen  burd)  Slbfüßlung  unb  bie  Feucßtig» 
feitSbeftimmung  mittel«  bc«  Stonbcnfalionß» 
hngrometer«.  gig.  3098  geigt  bie  ältefte, 
bereit«  oon  ben  Florentiner  Slfabemifern  bc» 
nugte  Form.  Xurdj  ba«  au«  bem  BiSgefäß  A 
abtropfeube  unb  bei  C überlaufenbe  Scßmelj« 
waffer  wirb  ber  Sfonuß  B fouflant  auf  0°  er» 
halten.  Xie  fonbenfiertc  Ftl|d)iiglcit  fammelt 
fieß  in  bem  TOnßcglinbcr  ]). 


31g.  309«. 
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erfolgt  bic  flriftallifatioii  uub  bic  lentperntur  fteigt  rapib  in  bie  ®öt|e.  (gig.  3099 
I,b,  ö.) 

$ofmann  zeigt  bic  beim  geftroerben  freiroerbenbe  Kärme  bnburd),  bafj  er 
eine  bünnroaubige,  unten  pefdjloffene,  3 bis  ß mm  roeitc  KctaUröljre  mit  fltljer 
ganz  füllt,  unten  barnn  einen  ffriftaü  beS  gennnnten 
©alzeS  befeftigt  unb  btn  ilttjcr  oben  nnjünbct , bcr  mit 
fcfjroacfjer  glömme  fortbrennt;  foroie  bie  Slötjre  mit  bctn 
StTiftall  in  bie  bereits  erfaltetc  Saljlöfung  getaucht  tnirb, 
friftallifiert  biefe  unb  eS  tnirb  au<f)  ber  Sther  cnoörmt, 
ber  nun  rafdj  in  t)ofjer  giamme  aufflacfert. 

Keniger  ju  empfeblen  ift  baS  untcrfd)roef(igfaure 
Slatron,  ba  es  ficf)  beim  Aachen  burcf)  gerfegung  trübt. 

'Ulan  fcfjmiljt  in  einem  tleinen  flolben  unterfthroejlig« 
faurcS  ülotron  mit  fefjr  tnenig  Koffer  burcf)  Grroärmen  in 
einem  ©anbbabe  mit  ber  SBorfufjt,  bafc  feine  Stäubten 
uon  feftem  ©nlj  in  bem  fjnlfe  bes  flolbens  Ijängen  bleiben, 
©ierauf  bebecft  man  ben  flolben  mit  einem  reinen  Iccfcl 
unb  Iüf)t  mefjrerc  ©tunben  (euent.  über  91nd)t)  abtüblen. 
Bringt  man  atsbann  baS  öefäfj  beS  DemonftrationSthermo* 
metcrS  in  bie  giüffigfeit,  fo  fcfjiebcn  barnn  fofort  Sriftallc 
an  unb  man  fiebt  bas  Ibcrtnometer  lebhaft  fteigen. 

Beffer  geeignet  ift  (Slauberfalj  (2  Ile.  auf  1 H.  Kaffer),  bodj  fteigt  bie  Sem* 
peratur  bei  ber  flriftaHifation  nur  non  15°  auf  23°. 

469.  las  grritwbcn  latenter  Kanne  beim  ßrftarren  iiberiibmoUeuer 
flörper.  ÜJIan  giefjt  nach  Sflttger  etioa  3 cm  l)od)  Kaffer  in  ein  f »genanntes 
'Jieagenjröbrcben,  flecft  ein  Keines  Ibermomcter  hinein,  giefjt  eine  bünne  Schicht  £l 
barauf  unb  befeftigt  baS  Ibcrmometer  fo,  bafj  feine  flugcl  unter  bem  Kaffer  bleibt. 

Bringt  man  nun  beit  flipparat  in  eine  Sfältemifchung,  fo  bleibt  baS 
Kaffer  auch  unter  0”  tropfbar  flüffig.  3ft  bie  ßrfaltitng  bis  auf  etmn 
— 5°  fortgefchrittcit , fo  gefriert  ein  leil  beS  KafferS,  roenn  bas 
(^löschen  auch  »ur  fchntach  gerüttelt  roirb.  unb  baS  Ibermonteter  fteigt 
auf  0°. 

Ä 3ut  Brojeftiou  biefer  ßrfdjeiming  fittb  befonberS  bie  oott  Stöhrcr 

«(TI  gelieferten  Keinen  (Sefrierthermonieter  (gig.  3046,  ©.  1149)  geeignet. 

J]  * Ite  flugel  ift  bei  benfelbett  oott  einem  Keinen  angcfegmolzenen,  teil« 

toeife  mit  Kaffer  gefüllten  Otasgefäfjchcn  umgeben,  fiegteres  roirb  zu* 
H ttächft  burch  ßinftcllen  in  Gisroaffcr  btb  auf  0"  abgefühlt,  bann  mit 
etroaS  Katte  umroicfelt  unb  SItl)cr  auf  biefclbe  getröpfelt,  tuährenb  baS* 
felbe  oor  ber  Sittfe  beB  ffkojcftiouSnpparateS  fich  befinbet.  GS  fällt 
bann  bcr  Duecffilberfabcn  bes  IhcrmomelcrS  int  Bilbe  fortroährenb 
unb  läftt  fteh  bis  auf  — 6°  bringen.  fftimmt  man  uorfichtig  bic  Katte 
ab,  fo  jeigt  fich  baS  Kaffer  noch  flüffig,  crfchüttcrt  man  aber  bic  'Jtöfjre,  fo  erftarrt 
baSfelbe  unb  gleichzeitig  fteigt  baS  Iherntometcr  auf  0°. 

Katt  fann  übrigens  bic  9ibfüf)lung  auch  in  einer  3ältemifcf)ung  beroirfen  unb 
bann  erft  baS  3nftnimcntd)en  rafch  aber  oorftchtig  in  beit  BrojeltionSapparat  ein» 
führen  unb  alsbalb  crfchütieru. 


Rtg.  3100. 
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fioofer  (3.  8,  299,  1895)  feg*  in  bie  Tgermoffopfapfel.  beten  SinfaggläBtgen 
ctroaB  Söaffer  enthält,  ein  SReagenjglaB  mit  Stgroefelätgcr  (gig,  3100)  unb  (eitet 
ßeucgtgnB  ginburtg.  Sie  Slbfüglung  (nun  man  bequem  verfolgen  unb  fiefjt  im 
'.Momente  beB  GrflarrenB  baa  Igermoffop  um  5 biB  35  mm  fteigen. 

470.  SferbampfungaiDärnte.  Safe  bie  Temperatur  bet  fiebenben  giüffig* 
feit  fitg  bei  fortgefegter  Söärmeflitfugr  nicf)t  önbert,  fann  man  mit  jebent  Semon* 
ftrationBtgermometer  geigen. 

3ut  'Uteffung  bet  latenten  Xatnpfroürme  mitb  ein  burd]  ein  Kalorimeter  ge« 
ffigrter  Sd)langenfügler  benut)t. 

(Bot  benfelben  fegt  man  ein  ®efäg,  in  meinem  fitf)  baB  oont  Xampfe  auB  bet 
Leitung  mitgeriffene  KonbenfationBroaffer  fammeln  fann.  Sa«  Kalorimeter,  roeldjeS 
id)  benage,  tagt  20  ßiter  Söaffer.  SaB  auB  ber  Kül)lfd)langc  auBtretcnbe  fonben= 
fierte  Söaffer  fliegt  in  einen  SRagcglinber,  fo  bng  man  oljne  roeitereB  baö  ®eroitgt 
beB  XnmpfeB  ablefen  fann.  Q«  finbet  fitf),  baf)  1 kg  Sampf  bei  ber  Ronbenfation 
etroa  560  Kal.  abgibt,  b.  f).  bie  Icmperatur  beB  Söaffer«  entfpredjenb  ergöljt. 

SJeifpielarocife  mar  bie  lemperaturcrgägung  ber  20  ßiter  Söaffer  16»,  bie 
'.Menge  be«  KonbenfationBroaffer«  — 670  ccm,  alfo 

20.16  = 0,570.*  unb  * = 660. 

gür  Sllfogol  mürbe  fitf)  bie  Cerbampfungeroärme  = 214,  für  Sdjroefelätger 
= 90  Kalorien  finben. 

Sine  anbere  SJletgobe  beftegt  barin,  bag  man  ben  Sampf  burtg  Sia  gin« 
burtgleitet  unb  bie  Stgmelflroaffermengc  beftimmt. 

Sin  Apparat,  toeltger 
flugleitg  baB  $ringip  ber 
Söafferergigung  burtg  Sin« 
leiten  oott  Sampf  erläutert, 
ift  in  gig.  3101  bargcflellt. 

SJlanroiegt  in  ben  Etjlinber  c 
eine  beliebige  Cuantität 
Söaffer  oon  befannter  Sem* 
peratur  unb  bringt  bann  baB 
in  bem  Rotggefäge  a ent» 
galtene  Söaffer  inB  Kotgen, 
notg  beoor  man  baB  9logr  b 
in  ben  Sqlinber  tautgt; 
biefcB  Kotgen  untergält  man 
fo  lange,  bi«  man  annegmen 
barf,  bag  alle  ßuft  auB  bem 
Apparate  auBgetriebcn  fei;  märe  ber  Slpparat  in  >/:,  ber  roirflitgen  ©tilge  abgebilbet, 
fo  reitgten  ba.pt  jroei  bis  brei  äRinuten  auB.  'Ulan  tautgt  gierauf  bae  ÜHogr  b in 
ben  Gtjlittber,  ogne  aber  baa  ®efäg  gaitj  oom  geuer  31t  negtnen  unb  baB  Kotgen 
31t  unterbretgen.  Ser  Söafferbampf  oerbitgtet  fitg,  unb  baS  Söaffer  fteigt  im  Gqlinber. 
3ft  tB  etroa  um  Vi»  oennegrt,  fo  fliegt  man  baB  9togr  6 getan«  unb  roiegt  baa 
Söaffer  roieber,  itatgbcm  man  feine  Temperatur  beftimmt  gat.  9?ei  ber  legteren 
Slrbeit  mug  man  ein  Tgermometcr  mit  fegr  Heiner  Kugel  anroenben  unb  nur  biefe 
eintautgen,  ba  man  burtg  Simautgen  beä  3nftrumentc8  mit  feiner  Sfala  ber  geringen 
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SBaffermenge  picl  ju  oiel  SBärme  entjicfjen  unb  baburd)  einen  größeren  gel)lcr 
t)erbeifüt)ren  roütbe , als  ber  ift , ben  man  burd)  bat)  Sintaudien  bis  jum  ©ipicl 
bet  Cuccffilberfäule  permeiben  toiH. 

Süit  Stcdjnuug  ift  citifad),  roie  folgcnbeS  Setfpiel  jeigt.  Stab  SBaffer  toog  oot 
bem  S!erhid)e  GOg,  nacfjljct  G6,l,  bie  Xcmperatur  roat  oor  bem  ®erfud)e  12°  ('., 
nacf)f)er  68,6;  bie  GOg  SBaffer  tuurben  alfo  um  56,5“  rnörmer,  alfo  um  60.56,5 
= 3390  SBdimecint)citen ; 6,1g  flonbcnfationSroaffcr  routbcn  aber  audj  um  31,5°  ('. 
fälter,  gaben  alfo  31,5'. 6,1  — 192  SBärmeeinfjeiten  an  bas  nnbcte  SBaffer  ab, 
alfo  rüf)ren  oon  ber  latenten  SBflrme  nur  3198  SBärmecmljeiten  tjer,  rocldje  6,1g 
3>ampf  abgegeben  haben,  unb  1 g tjat  alfo  524  JBänneciuljeiten  abgegeben.  Cb* 
gleid)  man  burd)  einen  fold)en  ®erfud),  inegen  beb  SerlufteS  an  ba8  (Sind  unb  bie 
Buft,  foroie  roegen  bes  SBafferS,  roeldjcs  fid)  fdjon  im  SRoljre  b fonbenfiert,  ftetö  bte 
latente  SBärme  bes  XampfeS  flu  flein  erljält.  fo  ift  berfelbe  gleidjtualjl  fef)r  geeignet, 
ba8  galturn  o»  t’id)  jeigett  unb  and)  einen  annöljernben  Begriff  oon  ber  SRengt 


ber  im  SBafferbntnpf  latenten  SBärme  gu  geben.  ®erfd)iebene  Apparate  jur  Se* 
ftimmuttg  ber  SevbainpfungSroärme  jcigcu  bie  ffig.  3102  K,  33;  Jig.  3103 
I,b,  75  unb  gig.  3104  K,  55. 

Sine  praftifdje  Slnroenbung  bilben  bie  Xampffodjapparatc,  roeldje  ermög* 
licken,  burd)  eingeleitetcn  Xatnpf  rafd)  grofje  SJlengen  oon  SBaffer  jum  Stodjen  ju 
bringen,  j.  S.  in  SBäfd)ereien,  großen  flüdjen  ufro. 

Sinett  Slpparat,  tueldjcr  umgefcfirt  beutlid)  jur  SInfdjauuug  bringt,  roieuiel 
Xampf  man  mit  einer  gegebenen  SBnrtneniengc  crlialten  fann,  jeigt  ber  transportable 
Xampfentroidlcr  oon  Breuer1)  (gig.  3105,  3106).  Ski  betnfelben  roerben  frf)micbe* 
eifevne  ®oljen  oon  3 bis  25  kg  ©etnidjt  in  einem  geroöljnlidjen  Cfen  fjellrotgliiljenb 
gemadjt  unb  fobattn  in  3tal)lblcd)bel)älter  äf)nlid)  Jtoblcnfäureftafdjcn  eingcjüf)rt  unb 
ein  bitijtfcfjlieftcubcr  Xcrfel  aufgcfdjraubt.  Xurcf)  einen  Sloljrftugen  läfjt  man  SBaffer 
eintropfen,  au8  einem  anbereu  Stugen  emroeidjt  ber  gebilbete  Xampf. 

ßoofer  (3.  1) , 270,  1896)  bemonftriert  ben  Unterfd)ieb  ber  BcrbampfungS* 
roärtnen  oon  'Stf)er  unb  Sllfoljol  mittels  feines  XoppeItl)ermoffop8  (3.  1054).  Xie 
giüffigfeiten  roerben  nad)  gig.  3107  in  pulSljammerartigc,  luftleer  gcmadjte  öefäfte 


‘)  Steuer,  SrometbeuS  10,  193,  1898;  ju  bejtebcn  oon  ber  fjabrit  transportabler 
Xampfentroidter  Berlin  W.,  8. 
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cingefütlt  unb  ber  leere  Seil  (s,)  in  bie  Sfjermoifoptapfel,  ber  oollc  Seil  (s,)  in  ein 
©ecberglaS  mit  SBaffer  non  60°  gefteüt.  Sie  ÜJlanometer  fteigen  natjeju  gleich  tjat); 
beim  £>crau«beben  au«  ber  Rapfel  bemerft  man  inbeS,  b af)  biefe  gleichen  SBärme» 
mengen  etroa  breimal  fooiel  'Äther  aI8  'Älfoljol  oerbampft  fjaben. 

3)1  an  lann  Ijier  aud)  ^inmeifen  auf  bie  ftnberung  ber  SferbampfungS* 
roäune  mit  ber  Semperatur,  inSbefonbcre  ihr  SJerfdjroinben  bei  ber  (ritifdjen 
lentperatur. 

471.  Sanipffalorimeter.  ©unfen  Ijat  (1887)  analog  feinem  Gisfalorimeter 
aud)  ein  Sampffalorimctcr  fonftrniert,  mcld)e«  jebenfalle  bequemer  ift,  loctin  and) 
bie  SBeftimmimgcn  nicht  bie  gleite  ©ennuigfeit  erreichen.  Sin  einem  Silbe  eine8 
SBagcbalfctt«  (längt  an  einem  langen  ©latinbrabte  ein  2d)äld)cn  au8  ©latinbrabt» 
lieg  in  einem  ©lascglinbcr,  welcher  oon  SBaffcrbaittpf  burdjftröint  mirb.  Set 
3Matinbrnf)t  gefjt  frei  burd)  eine  Öffnung  bc8  CtjlinberbccfelB  l)inburd)  unb  ber 
baneben  l)iitau8bringenbc  Sampi  mirb  fofort  burd)  eine  geeignete  SnuqoorrtdjUntg 
(®d)ouiftein)  meggenommen,  fo  bafj  er  bie  SBage  nidjt  crreidien  tarnt.  SBirb  in 
bas  RSrbcfjcn  bet  ju  unterfudicnbe  .ttörper  eingelegt,  fo  oeranlafjt  er  bie  flonben» 
fatiott  einer  geroiffen  3)lenge  SBafferbompf,  roeldjc  leicht  gemogen  merben  tarnt,  ba 
ba«  RonbcnfationSioaffer  in  bein  ftörbdjcn  f)ängcn  bleibt  unb  biefe«  bereits  an  ber 
Sage  bängt.  Sic  2)erbatnpfung«roärme  biefe«  SBafferB  mürbe  aber  ocrbtnudjt,  um 
bcu  flürper  bi«  100°  ju  erroännen.  SDtair  tarnt  alfo  entroeber  bie  fpejififdjc  SBärmc 
be«  legieren  ober  bie  SerbantpfungSmörmc  ber  glüffigfeit  finben '). 

Cntfpredjenb  ber  Sempcraturmeffung  mit  bem  falorimetrifcbcn  ©prometer  tann 
aud)  ba8  Sampftalorimcter  n.  ®.  ,;ur  ©eftimmuitg  fel)r  niebriger  Semperaturen 
oerroenbet  merben,  ba  fid)  an  bem  abgefüblteu  Rörper  um  fo  mehr  Sampf  lonbenfiert, 
je  niebriger  bie  lentperatur  mar. 


472.  ÄSIte  burd)  ©erbuuftung.  .fjofmann  jeigt  bie  .Kälteerzeugung  beim 
S&rbiutftcti  ooit  fit  ber,  inbem  er  eine  jur  ßälftc  mit  SBaffer  gefüllte  ©robierröbre 
in  einen  mit  fltber  gefüllten  Gqlinber  ftcUt,  berart,  bafj  bie  SBafferoberfläcbe  etinaS 
tiefer  liegt,  nl«  bie  be«  fltber«.  SBirb  nun  mittels  be«  SBaffertrommelgebläfcS  ein 
ßitftflrom  burd)  ben  fltber  geleitet,  fo  ift  im  ©erlauf  oon 
nig.  3108.  roenigett  'Blinuten  ba«  SBaffer  in  ber  3iüf)re  ju  Gi«  erftarrt. 

/.{tat  man  ben  ßuftflrom  ju  friib  unterbrod)en,  fo  finbet  fid) 
in  bem  iHeagcitjgla«  nur  eine  ber  SBaub  fiefj  anfd)miegcnbe 
GiSröbre  oor. 

®el)r  gut  eignet  fiefj  bie  mit  'JJlouffclitt  umroidelte  ÜJleffing* 
tugel  bc8  flarftenfeben  Slneroibtbcrmoftop«  (ogl.  @.  1043), 
roeldjc  man  befeuertet  unb  bann  bin»  unb  berberoegt. 

Ilm  ba«  Slnfricrcn  einer  mit  Sdjmefeltobtenfloff  gefüllten 
(leinen  SJictallfdjalc  auf  §olg  ju  bemouftricren,  füblt  mau 
Zroecfmäfjig  ba«  Solz  fd)oit  oorber  auf  ben  ©efrierpunft  ab.  3Jlittcl8  eine«  ©lafe« 
balge«  mirb  ber  Sdjmcielfoblenftoff  rafdj  jum  ©erbutiflen  gebracht  (ffig.  3108). 


')  Über  ba«  SlerbampfungStalorinieter  oon  ff.  Sleefen  fief)e  3*iifd)r.  f.  3n* 
ftrumentenfunbe  11,  197,  1891.  ®a*fe(bc  ift  bem  Onnfenfdjen  tsisfalorimeter  nacf)= 
gebilbet,  ba»  Steagenjflla«  ift  aber  ftatt  oon  Qi»  oon  einem  ®od)t  umgeben,  ber  in  l'itljet 
cintaucbt. 
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9tad)  9B  e i rt  t)  o 1 b fann  man  aud)  jQue  cf  fitbet  in  einem  ÜleaqengglaS  in 
Sltfjer  gum  (Gefrieren  bringen,  roenn  man  bie  ©erbunftung  burd)  $itiburd)blafcn 
oon  2uft  beffirbert  unb  ba8  Einbringen  fiufjetcr  SB  firme  burd)  Slmoenbung  boppclter 
©laSljütlen  f)mbert.  Sie  Seroarfdjen  glafdjen,  tnie  fie  jutn  Slufberoafjren  flüffiger 
2uft  gebraudjt  roerben,  bürften  ju  biefem  ©erfud)  befonberg  geeignet  fein. 

3u  quantitatiper  ©eftimmung  ber  ©erbunftungsroärme  beftimme  icf)  bie 
Semperaturerniebrigung  einer  grfifjeren  Wenge  oon  ©djroefelätljer  in  einem  8ed)er» 
glafc  beim  Surdjlcitett  oon  8uft  mitte(8  einer  SRfifjre,  bie  in  eine  Slrt  ©raufe  enbigt, 
fo  baf;  bie  2uft  in  oielen  Ucinen  ©IfiSdjen  burd)  ben  Sltfjer  fginburd)  tritt.  Sic  Wenge 
beg  SItijerä  roirb  oot  unb  nad)  bem  ©erfud)  gemogen.  9(u8  ber  fpcjififdjen  SBärme 
unb  ber  Semperaturerniebrigung  ergibt  fid)  bann  ber  SBärmeoerbraud)  jur  ©erbunftung. 

©eifpielSroeife  fant  bie  Semperatur  oon  14°  auf  4°,  b.  f).  um  10"  a!8  oon  340  g 
?ltf)er  20  g oerbunftet  roaren.  3ft  * bie  Skrbunftunggrofinne , 0,B2  bie  fpegififd)e 
SBärme  beg  Sitgerg,  fo  l)at  man  *.20  = 0,340.10.0,62  atfo  x — 90  flalorien. 

2oofer  (3-  8,  29!),  1895  unb  5),  271,  1896)  benugt  für  biefe  ©erfudje  bag 
Soppcltfjermoffop  (©.  1064). 

Sie  beibeu  fegelffirmigen  SRegeptoren  toerben  mit  ben  Wanometem  oerbunben, 
auf  jebeg  ein  ©tüd  giltrierpapicr  oon  60  mm  Surdjmcffer  gelegt  unb  baS  eine  mit 
einigen  Sropfen  ©piritug  unb  bag  anbere  mit  Sdjroe jelätljcr  benegt.  Surd) 
gädjeln  ober  ©lafen  mit  einem  Slafebalg  fann  bie  SBirfung  oerftärft  roerben. 

3ur  Semonftration  ber  Slbnafpne  ber  Skrbunftungggefdjroinbigfcit  mit  bem 
©ättiguugggrab  roirb  burd)  Übcrbcdeu  mit  einem  ©edjcrglafe  bie  ©erbunftung  ge« 
t)inbert.  Sie  Slbfüljlung  fjört  auf.  ©teilt  man  eine  ber  flapfetn  beg  Soppeltlfermo« 
ffopg  in  ein  mit  SBnffer  gefülltes  ©laggefäfj,  bie  anbere  in  eine  mit  SBaffer  gefüllte 
Songelle,  fo  fief)t  man  bie  Semperatur  beg  legteren  fid)  immer  megr  erniebrigen. 

SBiU  man  burd)  ©erbunftung  unter  ber  2uftpumpe  SBaffer  jutn  ©efrieren 
bringen,  burd)  ©dgoeiclffiurc,  fo  mufj  man  bie  betreffenben  ©effifje  auf  Äort» 
frfjeiben  fteHen,  um  Tie  gegen  SBärmeguleitung  möglidjft 
gu  f trügen. 

SI18  ©djroefelffiure  mu|  fongentrierte  englifdje  ©djroefel- 
fäure  ober  ©itriolfil  genommen  roerben,  unb  beibe  ©efäfje, 
foroogl  jeneg  mit  SBaffer,  aI8  jenes  mit  bem  ©itriolfil, 
muffen  fef)r  find)  fein;  fie  roerben  nebetteinanber  ge» 
fegt  ober  eg  roirb  mittels  eines  auf  bem  ©rettdjen  bc= 
feftigten  Sraf)triugc8,  roie  gig.  3109,  ba8  SBaffer  fjfiger 
gcftellt. 

Sag  ©effifi  für  bie  ©djiurfelfäure  mufj  bebeutenb  größer  fein,  man  nimmt 
überhaupt  nur  wenig  SBnffer. 

Ser  ©erfud)  ift  nidjt  befonberg  gu  empfehlen,  ba  leicfjt  bie  2uftpumpc  burd) 
bie  SBafferbämpfe  für  anbenoeitigen  ©ebrauef)  gefefjäbigt  roirb.  ©effer  benugt  man 
eine  Gareefdje  ©djroefelffiure « Gismafdjine '),  gig.  3112  (Lb,  220  bis  680  Wf.). 


*)  Sine  Meine  (SiSmafdjinc  nad)  Jfleufc  nad)  gig.  3110  unb  3111  liefern  ©über« 
ft  ein  u.  (Soebide,  Hamburg,  ©ranbSiioiete  21,  gu  225  9)11.  (Sine  einmalige  Süßung  mit 
31/,  kg  Sdjuieftlfäure  reidjt  für  75  ©efrierprogeffe.  3n  ber  Änorbnung  gig.  3110  bient  fie 
jur  Üerftetlung  oon  ©lodeis,  nad)  Sig.  3111  gut  Kühlung  oon  SBaffer,  'Ulitdj , ©ein, 
Simonabe  u.  f.  ro.,  roogu  groei  bis  brei  Dünnten  erforberlid)  fmb,  rofifjrenb  bie  j>erfteflung 
oon  1 unb  2 ©fb.  ©lodet«  25  Dtinuten  bauert. 


3ig.  3109. 
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Slucf)  bcr  2cf)tDcfelfäurefri)opf)or  ift  geeignet  bo8  Srinjip  ju  bemonftrieren. 
llblitfjc  gönnen  beSfelben  jeigen  bie  gig.  3113  (Lb,  4,50)  unb  gig.  3114  (nad) 
SBeinf)olb  K,  4,50). 


Sei  erftcrem  ift  A eine  giaftlje  mit  SBaffer,  H ein  ®efäf)  mit  foiycntrierttr 
©djmefelfäure,  rocfcffeS  mit  bcr  Suftpumpe  L in  SBerbiubimg  ftcfjt.  Sei  ber  anberen 
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gorm  bcfinbet  ftcg  bag  ©affet  in  bet  oberen  Singel,  bie  Scgroef  elf  flute  in  bet 
unteten.  Qum  SinfüDen  beibet  Jlüffigfciten  (bei  gotigontalet  Stellung  be8  9lpparateS) 
bient  bet  batuntet  abge6ilbete  Iricgtct.  Sie  Suft  niirb  befeitigt,  inbem  man  bag 
©affet  focfien  lagt  unb  bann  ba8  offene  (Snbe  burtg  ein  Scglaucgftüdcgen  unb  einen 
fniefflrmigen  ©Iasftöpfcl  uerfcgliegt.  Set  Bpparat  roirb  bann  fo  gebregt,  bafj  fug 
bie  Stgtoefelfäure  in  ben  egtinbrifegen  Stil  auSbteitet  ')• 

Sine  anbete  gorm  be8  Apparates  (Jig.  3116)  befdjreibt  (St  im  fegt  (3-  16. 
277,  1903).  3unäcgft  roitb  bureg  ftotgen  bie  Suft  ausgetrieben,  worauf  bag  Sieben 
naeg  Slbfcglug  beS  §agne8  gt0.  3113. 

noeg  längere  3eit  fort» 
bauert.  Süglt  man  eines 
bet  ©efäge  mit  (altem 
©affet,  fo  gört  bort  bas 
Sieben  auf,  roägrenb  e8 
im  anbetn  ftürmifeg  er» 
folgt  Um  baB  ©efrieren 
be8  ©affetS  gu  jeigen, 
bringt  man  alles  ©affet  narg  A,  füllt  ben  Stitgter  mit  (onjentriettet  Scgioefelfäutc 
unb  lägt  buttg  oorftcgtigeS  Öffnen  be8  öagneS,  ogne  bag  Suft  eintreten  (amt,  fooiel 
naeg  B fliegen,  bis  e8  ungefägr  ju  einen  Srittel  gefüllt  ift.  Stgüttelt  man  bann 
ben  Apparat,  fo  fm(t  bag  Xgcrmometer  in  einet  galben  ©inute  unter  91uH  unb 
plögliig  erfolgt  (SiSbilbung  im  gattjeu  ©efäfjc  A *). 


473.  Set  Mri|opl)or  ift  in  gig.  3116  in  ettoa  ein  Setgftcl  ber  natürlicgcn 
©tflge  abgebilbet.  Sic  Anfertigung  fce8  ©lafeS  gefrgiegt  roie  beim  IßulSgammet. 
9lutg  gier  giegt  man  an  ber  Segtoeigftelle  bet  'Jlögren  biefclben  in  ein  feitlicgeS 
auSgefpigteS  'Jlflgrtgen  au8,  ober  lägt  eine  folcgc  Spige  an  ber  einen  Kugel.  gut 

*)  Siege  ffleingolb,  S|3gt)f.  SJemonftrationen , Seipjig  1899,  Quanbt  u.  ©Anbei, 
3.  Buff.,  S.  548.  — *)  3u  bejiegen  oon  B.  flrüg,  ©amburg,  BbolfbrQtfc  7. 

9rtct«  pbnFtraltfcfie  ttdinir.  I.  -- 
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VIII  flapitel:  fflärmemenge. 


güHung  roirb  SBaffer  genommen  unb  ba8  üluSfodjcn  muh  über  einem  breiten 
Stofjlenfeuer  geftfjefjen,  bntnit  bie  'Jtöl)re  in  ihrer  ganzen  9lu8behnung  erfjigt  roerbe. 
SBcrtn  bas  Stochen  beS  SBaffcrS  lange  genug  gebauert  hot.  unb  bie  eine  Stugel  oon 
bem  noch  norhanbenen  SBaffer  nicht  mehr  ganz  jur  öälfte  gefüllt  roirb,  fchmiljt 
man  bie  Öffnung  ber  Spitjc  mit  bem  fiötrofjre  an  ber  SBeingciftlampe  ju.  Seim 
Serfudje  bringt  man  alle«  SBaffer  in  bie  eine  Stugel  unb  taucht  bie  anbere  in  eine 
Stältemifchung  aus  geflohenem  (Si8  unb  Stochfalj,  fo  bah  fie  unb  ein  Teil  ber  9Iöhre 
gehörig  bamit  bebeeft  finb.  2>a8  ©efäh  mit  Stältemifchung  fann  man  oorher  mit 
SiS  umgeben,  namentlich  roentt  e8  etiuaö  tlein  ift.  Such  empfiehlt  e8  fich,  um  nicht 
jit  uiel  3cit  ,ju  oerlicren,  baä  SBaffer  im  Strpophor  juuächft  auf  0°  abjufühlett. 

G8  ift  ratfam,  ben  Serfuch  ju  unterbrechen,  fobatb  fich  in  ber  freien  Singel 
eine  Giäfchidjt  gebilbet  hot,  meil  beim  gänzlichen  ©efriereu  be8  SBafferä  bie  Stugel 
leicht  jerfprengt  roirb,  roaS  auch  bei  ber  Stugel  in  ber  Stältemifchung  gern  gcfchieht. 
Stacht  man  ben  Serfuch  im  Sommer,  fo  muh  man,  um  Sefcf)Iagen  ber  Stugel  mit 


Sig.  3119. 


3*8  3117. 


Steif  zu  oerhinbern,  für  Stuft* 
Zug  forgen,  bamit  bie  Stuft 
möglich)!  roenig  mit  SBaffer* 
bampf  gemifeht  fei,  roaS  bei 
einem  zahlreichen  Slubitorium 
leicht  ber  gaH  fein  tann,  bod) 
foQte  ber  Stuftzug  bie  Stugel 
felbft  nicht  treffen.  (Lb,  3.) 

Gine  bequemere  gönn  bei 
Sfppnrateä  zeigt  gig.  3117 
(E,  3). 

474.  Scrpffiguitg  ber 
ßfnfe  burch  SIbfiihlung.  Slm 

einfachften  zeigt  man  biefelbe 
bei  einer  ber  im  § cm  bei  zu 
beziefjenben,  mit  oerbichteter 
Stoljlcnfäure  gefüllten  Stühren, 
in  roeldjer  fich  burch  Slufträufeln 
oon  Sttjer  ein  Seil  ber  Stof)lenfäure  zur  glüffigteit  oerbichtet,  roelche  al8balb  roieber 
oerfchroinbet , roenn  bie  Temperatur  roieber  auf  3intmertemperatur  geftiegen  ift. 
2)er  Serfud)  läht  fich  leicht  projizieren  *). 

81.  SB.  .öofmann  unb  §.  Sdjulze  (1880)  beringen  ein  etroa  1 m lange8,  1,5  cui 
roeites,  beiberfeitS  oerjüngteä  ©laSrofjr,  rocldjeä  oben  burch  einen  ©laSfgahn  (ober 
einen  Stautfd)uffchlauch  mit  Cuetfdjbahn)  oerfchloffen,  unten  burch  einen  biefroanbigen, 
am  beften  umfponnenen  Stautfdjutfdjlaud)  mit  einer  tubulierten  glafche  oerbuttbett 
ift,  in  roeld)e  Duecfftlber  eingefüüt  roirb.  Sic  9töf)re  roirb  mit  Ghloräthql,  Siebe* 
punlt  12*  ober  Irimcthglamin.  Siebepunlt  9°,  gefüllt,  baä  man  burch  Sluffprigen 
oon  Silber  abfüljlt  unb  zu  glüffigteit  »crbicfjten  tarnt,  roährenb  man  babei  bie 
glafche  berart  hebt,  bafi  bie  beiben  DuccffilberoberfIäd)en  in  gleichem  'Jiioeau  bleiben. 

Ginen  Slpparat  zu  gleichem  groeefe  zeigt  gig.  3119  (K,  33). 

')  Ginen  Slpparat  für  &erbid)tung  ber  fchroefligen  Säure  burch  Slbfühlung  nad) 
gig.  3118  liefert  ®.  Sorenj  in  (SljemniB  ju  3r>0  SJtf. 


Digitized  by  Google 


Gismnfdjinen. 


1187 


6.  Binccnt  (1878)  unb  SHoScoe  empfehlen  als  'JlfafüljlungSniittcl  flüfftgeS 
SRetf)i)lrf)lorib,  roelrfjeS  burrf)  burchgelcitetc  2uft  bis  ju  — 56°  abgefüfjlt  roirb.  Sic 
tonnten  auf  folrfic  Söcifc  leicht  grofje  Quantitäten  oon  Cuccffilbcr  ]um  ©cfriercn 
bringen.  lellericr  (1878)  empfiehlt  Irimetfjglamin. 

Sonnt)  (1878)  roarnt  oor  bet  Slnroenbung  berjenigen  ÜRetljoben  aut  Set» 
flüffigung  bet  ©afc,  bet  roelrfjen  ©afe  in  einem  ftarfronnbigen  ©cfäfce  eraeugt  unb 
in  einem  engen  ^Rezipienten  unter  Wbfüljlung  oerbirfjtet  roerben,  loeit  babei  leicht 
burrf)  mitgeriffene  fefte  Scilrfjcn  auS  bein  CnlroirfclungSgcfäf)  Berftopfung  ber  9iöf)reit 
unb  infolgebeffcn  Gjplofion  eintreten  fann.  2Jlan  fann  übrigens  aurf)  im  fleinen 
biefe  9Jletf)obc  bei  GgangaS  mittels  bc8  SrojcftionSapparateS  bemonftrieren , inbem 
man  in  einem  Srfjenfcl  eines  gefrf)loffenen  luftleeren  U=9lof)ic8  Gganquerfftlber  crfjiyt. 

23a8  Ginfrfjmclacn  flüfftger  ©afe  in  ©laSröljrcn  bereitet  Ijeute  an  Crten,  tuo 
flüffige  2uft ')  an  haben  ift,  feine  Srfjroierigfeit,  ba  unter  Ulnroenbung  biefes  9lb« 
tüfjlungSmittelS  Bcrflüffigung  frf)on  bei  gerodljnlicfjem  9ltmofpf)ärcnbrurf  eintritt. 


Sig.  3120.  3tg.  3121. 


475.  (Jismafcfiiiicn.  GarreS  9lmmoniaf*GiSmafd)inc  beftefjt  auS  einem Wmmo» 
niaffeffel  A unb  einem  a weiten  batnit  oerbunbenen  ©cfäfj,  bem  fogettannten  Gi8= 
bilbner  B (^ig.  3120  Lb,  420  bis  950)*).  Beim  ©ebrnurf)  mirb  ber  fleffcl,  roclrf)er 
brei  Biertel  tioll  mit  Binmoniaf  oon  30°  Beatmte  gefüllt  ift,  gefjeiat,  bis  baS  in  bcn> 
felben  eingehängte  2l)cnl'ometer  eine  lemperatur  oon  -f  150°  C anaeigt.  S)a8 
ilmmoniafgaS  ocrbidjtct  firf)  in  bem  GiSbilbner,  roelrfjcr  burrf)  baS  Blaffer  in  bem 
©efäfjc  C gefühlt  roirb.  Sllöbann  mirb  bie  3Jtafrf|ine  umgefegt  (gig.  3121),  b.  h-  ber 

*)  Sie  XtarfteHung  berfelben  fann  erft  im  XII.  Kapitel  befprorfjen  roerben.  SJtan 
fann  fit  als  Gilgutfenbung  aurf)  auf  grobe  Sntfernung  bejieijen  oon  ber  fflefeüfrfiaft  für 
SinbeS  ttiSmafdjinen  in  SJlündjen.  — ’)  I)r.  ©enber  u.  ©obein,  2J!ünrf)tn,  liefern  foldje 
äJlafdjinen  ju  230  bis  2200  9Jtf.,  bie  Stiftung  beträgt  1 bcjro.  18  kg  pro  Operation. 

75* 
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Steffel  fommt  in  bas  STü^liuaffergefäfe  unb 

ber  SiSbilbner  auf  einen  §oljflot).  9lun 
oerilüdjtct  fid)  bas  ucvbicijtctc  Smmottiaf, 
gef)t  alfo  roieber  in  ben  Steffel  äurütf  unb 
erzeugt  babei  genügeub  Stätte,  um  bas  in 
ber  ®led)büdjfe  bes  SiSbilbncrS  befinblidje 
SBoffcr  in  SiS  ju  oerroanbcln.  3ebc  ISiS* 
bilbttitg  ein(d)lieftlid)  bes  $eijenS  bean* 
fpvurfjt  ctiua  brei  bis  fcd)S  Stimben  3elt 
bei  einer  Temperatur  bc§  StüljlmafferS  oon 
+ 14°  C. 

S)e  SBafja  (1880)  benuljt  ftatt  beS 
SlmmonialS  Jitter  unb  oermag  baburd) 
bie  Temperatur  fo  fcfjr  ju  erniebrigen,  bafe 
Duedfilbcr  gefriert. 

(Sibicr  (1883)  fjat  bie  Slmmottial* 
eiSmafdjine  berart  oernoUfommnet,  baß  fid) 
mittels  berfelben  lonftaute  Temperaturen 
bis  — 4511  fjerfteflen  laffen. 

311S  Temonftra« 
tionsapparat  ift  bie 
9lm  tnoniaf  eisma  fdjitie 
nidjt  ,)tt  empfetjlen,  ba 
mit  ferneren  SJer» 


Sig.  3122  a. 


Icyuitgcn  oerbunbene  ßjrplofionen  bamit  oorgefommen  finb.  ©röjjere,  burd)  jumpen 
betriebene  (3.  139),  erforbern  umftöttblidje  '.Bcfjaublung.  ('(JictetS  glüffigfeit, 
fdgoeflige  Säure  mit  3 S|)roj.  ftofjlettfäurc,  ficbct  bei  — 20°  unb  l)at  not  Slmmoniaf 
ben  SBor.gtg,  bafj  ftc  geringeren  ftonbenfationSbrud  erfarbert.  ät!)ereiSmafd)ineu 
mürben  infolge  bes  ju  Ijofjen  SltfjerfiebepunftS  gu  grofjc  Ronbenfatoren  erforbent. 
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476.  ä^rrfläffigung  Don  fiof)lcnfiiurc.  Slm  tjöufigflcn  niirb  jur  Bcrftüffigung 
größerer  ®asmengen  bic  91  a 1 1 er  er  fetje  ©umpe ')  (gig.  3122a  unb  3122  b)  benugt. 

iDlittelS  eines  StfjimingrabeS,  ber  tturbel  n unb  ber  ©leuelftange  p roirb  bie 
in  einem  ftarfen  ©tafjlcglinber  \l  fief)  beroegenbe  llülbenftnnge  k in  ©eroegung  ge» 
fegt.  9Iuf  bem  oberen  Snbe  beS  GglinberS  ift  ber  in  gig.  3122  b befonberS  im 
3lurd)f(f)nitt  bargefteDte  fRqipimt  aufgcfcfjraubt.  9Iuf  bic  glatte  ab  fnnn  oufier» 
bem  ein  felcfjartigcs  ®efäfi  jur  Ütufnnijme  einer  Slältemifdjung,  roelcfje  ben  SRejipienten 
füf)l  f)äü,  aufgefhraubt  roerben.  9(n  feinem  unteren  ffinbe  ift  ber  Gglinber  mit 
einem  lubuluS  s uerfefjen,  melier  unter  3,D>fd)enfd)nItung  non  Srocfenapparatcn 
mit  bem  bnS  ®a8  ent^altenben  ©afometcr  in  ©erbinbuitg  gefegt  roirb.  2er  flolbcn 
beroegt  fiefj  bis  unter  bie  Cffnung  biefcS  SubuluS  herunter,  fo  baf)  nlSbann  ber 


gig.  3123. 


Gglinber  fid)  mit  ®n8  füllt.  Seim  Söieberauffteigen  beS  SlolbeuB  roirb  baS  ®aS 
in  ben  Sle^ipienten  gebrüeft.  Segterer  ift  mit  einem  nach  innen  fief)  öffnenben 
©entil  oerfchen,  fo  baf)  baS  ®os  nicht  roicber  jurüefftrömen  fann* *). 

Um  ju  beurteilen,  toie  uiel  Rohlenfäure  bereits  eingepumpt  ift,  fcfjraubt  man 
ben  ©ejipienten  oon  3c>t  ä'i  3ei1  ob  unb  mögt  ihn.  3“  einer  gütlung  mit  300  g 
Rohlenfäure  finb  etroa  3000  Rolbenljube  crforbcrlicf).  3e,t'ueife  mufj  auch  ber 
flolben  neu  geölt  roerben. 

Um  fchüefjlicf)  bie  flüfTtge  Rohlenfäure  aus  bem  9tejipienten  austreten  ju  laffeti, 
fchraubt  man  biefen  ab,  ftellt  ihn  umgefchrt  auf  unb  öffnet  ben  ©chraubhahn  an 
bem  unten  befinblicfjen  Ropfenbe. 


‘)  3“  bejiehen  oon  Ullecfjanifer  51.  Sctjulg  in  SBien  X.,  gaooriten,  Gugengaffc  65, 
unb  auch  oon  ©.  Stüdrntf)  in  ©erlin  (fiehe  3eitf<f|r.  f.  3nftrumentenf.  1882,  3.  285).  — 

*)  SJtar  Sloljl  in  GljemniB  baut  bie  'Jialtercrfcf)c  Sßumpe  in  liegenber  flonftruftion 
(gig.  3123),  roelche  beffer  ju  Ijanbijaben  ift,  jum  ©reife  oon  700  3Jtf.  Sine  oertitale 
©umpe  neuerer  Äonftruttion  ift  Dargefteflt  in  gig.  2723,  ©.  986. 
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Sn  man  heute  Hohlenfäure  im  ®anbel  fertig  beziehen  tann  (ogl.  S.  568), 
bürfte  namentlich  bic  Serflüffigung  oon  Sttljijlen  in  Setradjt  fommen.  $ie  'fJutnpe 
oermag  bauon  pro  ©tunbe  135  g ju  oerflüffigert. 

8ut  XarfteHung  beS  SlthtjlenS  oerroenbet  man  grafte  ©laSbaUonS,  iuelrf)e  ®e* 
iniftfje  auS  1 XI.  SUlafjot  unb  5 Sin.  ©d)n>efc(fi5ure  unb  auSgeglüljten  ©anb  ent* 
galten.  'Ulan  ert)it}t  fo  lange,  bis  bie  erften  ©puren  oon  fchroefliger  ©äure  be= 
merf bar  inerben.  Xa8  @a8  roirb  burd)  groei  Irodenapparate  mit  fchroefelfäuregetränftcm 
SimSftein,  bann  burd)  eine  SBaffcrflafcfje  mit  flalilauge  in  ein  ®afometer  non 
200  bis  300  ßitcr  3nl)nlt  geleitet  unb  non  tjier  unter  ßroifchenfchaltung  einer  mit 
©tfjniefelfäure  gefüllten  Söafdjflafdje  jut  SjSumpe. 

XaS  nerflüfftgte  Stilen  tann  baju  bienen,  bie  fdjroteriger  ju  oerflüffigenbeit 
®afc,  roie  ©auerftoff,  ©tiefftoff,  ßuft  u.  f.  ro.  auf  bie  jur  Serflüffigung  nötige 
lemperatur  abjufühlen. 

Sei  ben  alten  Uluttererfcfjen  IfSumpen  geißle  ftd)  (und)  n.  SBroblerosfi) 
manche  Unanncfjmlidjfcit,  namentlich  beim  flomprimieren  be8  ©auerftoffS.  Es  mar 
nämlich  bie  Sicfjtung  bc8  HolbenS  burd)  eine  mit  Öl  getränfte  fieberlappe  beroirlt. 
©tieg  nun  aber  ber  ffiruef  beträchtlich  an,  fo  erfolgte  bei  febem  .Kolbenhub  eine 
Keine  Gjplofion,  ba  bie  Ölbämpfc  fiel)  infolge  ber  burdj  bie  Hompreffion  erzeugten 
SBärtne  mit  betn  ©auerftoff  oereinigten.  SDa  troefene  Happen  einer  ju  rafchen  Slb* 
nutjung  unterliegen,  fo  erfctjtc  fic  t).  SBrobleroSfi  burch  Slfbeft,  ber  fuh  fehr  gut 
beroäl)rte.  SBenit  nicht  gcrabe  mit  ©auerftoff  gearbeitet  roitb,  befeuchtet  man  ben 
Halben  mit  etroaS  Hnochenöl.  3n>ectmähig  roirb  bie  fßumpe  mittels  einer  SranS= 
miffion  burch  einen  jroeipferbigen  ©aBmotor  getrieben  unb  macht  pro  Jliimite  60 
bis  65  Spiele  (bei  ©auerftoff  45)  mit  einer  §ubf)öhc  oon  29  cm. 

Slucf)  Eaillctet  lonftruierte  einen  Slpparat  jur  XarfteKung  gröberer  Stengen 
oerflüffigter  ®afc,  ber  in  ben  Gompt.  rend.  94,  623 — 626,  1882  befdjricben  ift. 
Sei  biefer  flompreffionSpumpe  ift  jeber  fchäbliche  Saum  unb  jugleicf)  gu  ftarfe  ®r* 
fjigung  ber  fßumpe  baburch  oermieben,  bah  ber  auS  roeichem  ©tahl  oerfertigte 
Holben  mit  einer  ziemlich  beträchtlichen  Cueeffilberfcfjicht  bebeeft  roirb.  Sion  fann 
mit  ber  fßumpe  400  bis  500  g flüffige  Hohlenfäure  ober  ©tiefojgb  pro  ©tunbe 
erhalten  unb  ®afc  bis  ju  200  Sit  tu.  fomprimicren.  ©tatt  öl  roirb  jum  Schmieren 
bet  ©topfbüchfen  u.  f.  ro.  ©Igceriu  ober  beffer  Safelin  oerroenbet,  ba  Öl  mit 
Cuetffilber  fid)  ju  einet  faft  feften  ©albe  oerbinbet.  Xie  Sentile  beftefjen  aus 
Sbonit.  SllS  ©ammelgefäh  bient  ein  Stjftem  oon  neun  miteinanber  oerbunbenen 
Hupferröhren.  Um  bie  SafiS  beS  IfumpenförperS  herum  läuft  ein  mit  Duecffilber 
ober  ©Igcerin  gefüllter  Sopf,  um  baS  Xirfjthaltcn  ber  ©topfbüdjfe  tontrollirren  ju 
tönnen. 

477.  SCmoenbung  oon  Hobleiifäurefdince.  Seitbem  flüffige  Hohlenfäure  §anbeIS= 
artifcl  geroorben  ift,  ift  baö  Gjpcrimcntieren  mit  berfelben  fo  fehr  oerciufadjt,  bah 
bie  Serfuchc  fclbft  au  roeniger  gut  botierten  ©djulen  ausführbar  finb  >)• 


■)  3u  bejiehen  oon  ber  Wltiengefctlfchaft  für  .ttoblcnfäiire  = Jnbuftrie , Btrlin  NW., 
Sdjiffbauerbamm  2t,  foroic  oon  ber  „(Befellfcbait  jum  Betriebe  bet  Oberroenbiger 
ftotjlenfäureroerfe'  in  Oberlahnftein  am  Klijein  unb  in  gröberen  Stäbten  oon  3«* 
ftaüateuren,  ba  flüffige  Hohlenfäure  in  grofjer  ÜJiengc  für  Bierbrucfapparate,  3)lineral= 
roafferapparate,  S$cuerlöfd)apparate  u.  f.  io.  gebraudjt  roirb.  Uber  bas  Arbeiten  mit  oer= 
flüffigten  (Hafen  fiefjc  auch  Storf  u.  ©offmann,  Ber.  b.  b.  d)cm.  ®ef.  36,  895,  1903. 
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gig.  3124  (E,  36)  jcigt  eine  gciuöt)ulirf)e  ftofjlenfäureflafcffe ; bie  gig.  3125 
(K,  40),  3126  (E,  25)  folrfjc,  bie  fiel)  Iei(f)t  umbret)en  [affen,  gig.  3127  ein  Stntiu 
jum  ©tfirägftellen. 


äuroeilen  fmb  bie  giafcf)en  nnrf)  9Irt  eine»  SgptjonS  mit  einem  innen  bis  auf 
ben  SBobcn  fjerabreidjenben  SRoljr  oerfetjen,  (o  bnfi  cS  nirfjt  notroenbig  ift,  ftc  um* 
jufef|rcn,  roenn  man  flüffige  Jfof) tenfäurc  erhalten  will.  CS  bürfte  aber  in  biefem 
Salle  leitfjtet  Einfrieren  eintreten,  wenn  bie  Stofjlenfäure  nicf)t  roafferfrei  ift. 
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VIII.  Kapitel:  ffiärmemenge. 


Um  Rohlenfäurefcfjnee  ju  crfjalten,  läfet  man  bie  flüffige  Rohlenfäure  einfach 
in  einen  Keinen  ©ad  auS  grobem  frfjroarjem  SBollftoff  ober  Sammet  einflichen,  ber 
ben  glasen  auf  ©erlangen  beigege6en  roirb.  Sr  ift  trichterförmig  geftaltet  unb 
am  engen  Snbe  mit  einem  ©oljring  jur  ©efeftigung  am  DuBflujjrohr  oerfctjen. 
Xas  roeite  offene  Snbe  roirb  junäcijft  burd)  in  ben  9ianb  eingelegte  Sdjnüre  ju» 
fammengejogen,  fo  bafi  ein  gefcfjloffener  ©ad  entftefjt. 

2för  ben  gall,  bafi  ber  ©af)n  ber  Rol)IenjäurefInfche  roäfjrcnb  beS  SluSftrömenS 
berfelbcn  einfriert  unb  ftd)  nicfjt  mef)r  gubrctjen  läj)t , ift  eS  jroedmähig,  einen 
©djroatnm  mit  roarmem  SBaffer  bereit  t^u  halten,  um  ifjn  roieber  auftauen  ju 
(önnen. 

©obalb  ber  Rofjlenfäurefdjuee  aus  ben  ©orett  bcs  SacfeB  fjerauBjubringcn  be* 
ginnt,  fdjlieht  man  ben  ©atjn,  öffnet  ben  ©acf  burcf)  ßöfen  ber  Schnüre  unb  nimmt 
ben  gcbilbetcn  Scfjncc  mittels  eines*  §orn>  ober  SoljlöffelS  auS  bein  ©acf  heraus. 

Röf)ler  (Sfjem.  gtg.  8,  1876,  1884)  befdjreibt  ein  ©erfahren,  um  ben  ©djnee 
in  einem  ®la8gcfäh  ,ju  erzeugen.  Xucretet  (1884)  hot  einen  fjauptfäc^Itc^  auS 
Sbonit  gefertigten  befonberen  ©cjipicnten  in  ben  Qanbct  gebracht,  ber  aber  rooh! 
entbehrlich  fein  bürfte. 

478.  ©erfuthe  mit  fefter  Rohlenfäure.  1)  Dian  bringt  ctroaS  oon  bem  Rol)len* 
fnurefcfjnee  in  eine  ©aSentroidelungSflafcfie  unb  führt  baS  gebogene  ©laSrofjr  ber« 
felben  in  bie  pncumatifd)e  SBanne,  fo  bah  man  h*cr  bie  allmählich  roieber  gas* 
förmig  roerbenbe  Rohlenfäure  auffangen  fann. 

2)  Dian  bringt  etroaS  Rohlenfäurefcfjnee  in  einen  §eron86aH,  berfetbe  beginnt 
311  fliehen. 

3)  Sine  unten  befdjroerte  ©InSglocfc  roirb  in  eine  SBanne  mit  SBaffer  oerfenft. 
Dian  bringt  etroaS  Rohlenfäurefd)nee  hinein,  fie  erfüllt  ftch  mit  ®a8  unb  fteigt  an 
bie  Oberfläche. 

4)  Rohlenfäurefcfjnee  in  ein  SieagettjgläSchen  eingefchloffen,  roelcfjeB  feft  oerforlt 
roirb  (wobei  man  fief)  aber  oorfehcti  muh,  baS  ®läSdjen  nicht  ju  jerbrüdett  unb 
ftch  burcf)  ©laSfplitter  ju  oerletjen),  erzeugt  eine  Srplofion.  SJian  leiht  fie  etwa  in 
einer  Riffe  ober  hinter  einer  ftarfen  ©laSfdjeibe  erfolgen,  fo  bah  nicmanb  oon 
©plittern  getroffen  werben  tarnt. 

5)  Sine  ©ierflafthe  mit  ©atentoerfcfjluh  roirb  Ijalb  mit  abgeftanbenein  ©ier 
gefüllt,  etwas  (nicht  ju  oicl)  Rohlettfäurefchnce  eingcbrad)t  unb  ber  Ropf  nach  unten 
aufgeftellt.  ©alb  ift  baS  ©ier  roieber  mouffierenb  geworben. 

6)  Sin  ber  2uft  liegenbe  feftc  Rohlenfäure  bebedt  fich  ntit  einem  3d)neeüberjug. 
Sin  mit  Rohlenfäure  gefülltes  JtcagcnjgläSdjcn,  in  eine  Keine  SBaffertnenge  gebracht, 
ü6erjicl)t  fich  mit  tompattem  burchfichtigem  SiS. 

7)  3n  einem  ©lode  aus  hartem  .\j0I3c ')  ift  eine  fchroad)  tonifche  ©ohrung  oon 
15  bis  45  mm  Xurchmcffer  angebracht,  in  welche  ein  hölzerner  Stempel  mit  etioos 
Spiel  gut  eiitpaht.  'JJlan  fegt  fie  auf  eine  glatte  §oljfd)eibc,  am  beften  auf  einen 
Slmbofi,  trägt  Rohlenfäurefcfjnee  in  Keinen  ©ortionen  ein,  brüdt  ihn  mittels  beS 
©tempels  jufammen  unb  bewirft  fdjliehlid)  burd)  §aintncrfcf)läge  auf  ben  legieren, 
bah  bie  einzelnen  leildjett  ju  einer  tompaften  Dtaffe  oerfchroeihen.  Dlatt  erhält  fo 

')  'JJtetaQformen  ftnb  übrigens  aud)  ju  brauchen,  nur  muh  ber  Stempel  mit  ©innen 
jum  entroeidjeit  be»  Soljlenfäurcgafcs  tierfehen  fein,  ba  er  fonft  burd)  ben  infolge  ber  be« 
träd)tlid)en  SBänncäufufjr  rafd)  anfteigenben  Srud  besfetben  hernu«gefd)Ieubert  roirb. 
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nadj  fianbolt  (1884)  Gtjlinbcr  oon  fefter  Rofjlenfäure,  bie  ungefähr  gewöhnlicher 
©djreibfreibe  gleichen,  welche  leid)t  au«  ber  gönn  I)crau8jaUcn , wenn  man  biefc 
mit  ber  weiteren  Öffnung  auf  einen  ttorfj  weiter  ouSgebof)rten  fflog  legt  unb  oon 
ber  anbeten  ©eite  ben  Stempel  eintreibt.  ©cfeudjtet  man  ben  flofjlenfäurefdjnec 
roäfjrenb  be«  ©reffen«  mit  fltljer,  fo  refultieren  burdjfdjcirtenbc , inbe8  weniger  ju» 
fammenfjängenbe  ©tflbdjen.  Sie  ©täbdjen  raurfjen  an  ber  2uft  infolge  ber  Silbung 
oon  Saffernebeln.  Sidclt  man  ein  freibeartige«  Stäbchen  in  bünnc«  ©ummitudj 
unb  biefe«  in  Satte  unb  ©apier  ein,  fo  Ijält  ftcfj  ba«  ©täbdjen  etwa  fünf  ©tunben 
lang.  9lndj  SB.  ©djwalbe  (1886)  fann  man  fidj  im  einfadjften  gallc  aud)  ber  tleinen 
in  Öaboratorien  gebräudjltdjen  Xiamantmörfer  bebienen,  um  ben  Sdjnee  jufammen» 
jupreffen.  SJlan  erhält  fo  miinjflfjnlidje  ©lättd|en  oon  freibeartigem  ülnfetjen,  bie 
fith  fo  lange  holten,  ba&  man  fie  Ijerumgebcn  (ann. 

8)  ©efjneeartigc  fefte  floljlenfäurc  fdjmimmt  auf  Saffer,  fompaltc  finit  unter,  t, 

9)  9ladj  ©.  ©djwalbe  (3-  !),  11,  1896)  empfiehlt  eS  fuh,  ba«  ©efrieren 
oerfdjiebencr  glüffigfeiten,  wie  ®icr  ober  Sein,  flupfcroitriollöfung,  flalibidjromat* 
läfung  unb  .ftodjfaljlöfttng  in  einem  ©einifdj  oon  fefter  Rofjlenfäure  ju  geigen.  ®on 
Gfjemitem  wirb  bie  äfletljobe  juweilen  angewenbet,  um  überfühlte  ©djmelgen  orgntti» 
fdjer  ©ubftangen  jum  Grftarren  ju  bringen. 

10)  Sie  XeftiHation  bei  niebrigen  Temperaturen  lägt  fidj  nach  ®.  ©djwalbe 
leitht  mit  fit  Ijer  au8füljren,  inbem  man  ba«  Rüljlgefäfj  in  ein  ©entifdj  oon  flofjlen» 
fäureftfjnce  unb  Sltljer ')  bringt. 

11)  ®ief)t  man  nach  ®.  ©djwalbe  au«  einem  ßöffel  Duedftlber  in  ein  öe» 
tnifth  oon  flofjlcnfäurefdjnec  unb  'Iltfjer,  fo  erhält  man  ähnliche  formen  wie  beim 
Gingicfjen  oon  gefdjntoljenem  ®lei  in  Saffer.  San  fattn  bie  baumartigen  ®e« 
bilbe  mit  einer  ©laSfjade  herausncljiucn. 

12)  Serben  Srteagcnjglä§cben  oon  bünnem  ©lafc  3 bi«  4 cm  f)°d)  mit  Dtted» 
filber  gefüllt  unb  in  einen  leig  au«  floljlenfäurcfdjnec  unb  fitljer  eingebettet,  fo 
gefriert  ba«  Duedftlber  unb  fann  burtfj  Grroätmen  be«  ®lafe«  in  faltetn  SBaffer 
herauSgenommcn  werben.  Swedmäfjig  lägt  man  einen  bünnen  Xraljt  mit  ein» 
frieren,  um  e«  baran  faffen  ju  fflnnen. 

Um  einen  Ouedfilberring  gu  erhalten,  giegt  man  (nadj  Sanbmetjer)  Cued» 
filber  in  eine  ringförmige  9tut  in  einem  ©reit,  bebedt  mit  floljlenfättrefdjncc,  unb 
befeudjtet  biefett  mit  'Äther.  'Irtan  fann  einen  foldjen  9ting  mit  einer  Tiegcljange 
faffen  unb  auf  bem  Ilmbofi  hämmern,  allerbing«  nur  furje  3*it- 

13)  San  bringt  bas  erftarrtc  Ducdfilbcr  (nadj  Xtjnball)  in  falte«  Soffer. 

Sic  ftdj  bilbenbett  gäben  oon  flüffigem  Duedftlber  bilbcn  um  fidj  herum  GiSrflljrdjen. 

14)  Rüfjlt  man  nadj  ©.  ©djwalbe  (3  8(,  16,  1896)  ftatf  blauen  gobftärte» 
fleifter  in  bem  Roblenfäuregetnifdj  ab,  fo  crfjält  man  eine  hellrote  Gi«ntaffe.  ©eint 
Gewännen  entfteht  wicbcr  bie  blaue  giüffigfeit. 


')  9!ad)  8 i Harb  unb  ,1  a t r tj  (JBcibl.  25,  19,  1901)  bewirft  ffumiftbung  Dott  Sltljcr 
ju  fefter  Holjlenfäure  feine  Tcmpcraturtieränberung.  91ndj  $.  SDIoiffnn  (Campt,  read. 
133.  768,  1901)  erhält  man  butdj  SRifeftcn  fefter  Slohlenfäure  mit  TUfotjol  — 80°  mit 
9Jlethgltblor£ir  ober  ttljiorijlalbctjtjb  —90“,  mit  öffigätber  — 95“,  mit  Wceton  — 98”.  fflirb 
trodene  iiuft  oon  — SO“  in  bns  legtgenamitc  ©einifd)  geblafen,  fo  finft  bie  Temperatur 
bi«  gegen  110“.  gür  ejtreme  Srude  (300  81111.)  bienen  SHöijren  oon  1,5  mm  innerem  unb 
6 mm  äußerem  lurdjmeffer.  Starf  abgcfiibltt  Stötjreu  biirfen  mir  langfam  unb  ftuien» 
weift  erwärmt  werben. 
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15)  Um  baS  djcmifdjc  SBcrfjatten  bec  Stör  per  bei  nichtigen  Temperaturen  gu 
geigen,  füllt  man  ein  DteagenggtäSdjen  mit  giemlid)  tongentriertrr  ©algfäure  etroa 
3 cm  fjod)  unb  ftellt  eS  in  eine  Wtfjerfohlenfäurcmifdjung.  3n  ein  attbereS  ©läSdjen 
l)at  man  Sltarmor  in  ©tücfen  oon  0,5  bis  1,5  cm  ©röhe  gebracht  unb  baSfelbe 
fefjon  früher  in  einen  anbeten  Stältebeljälter  gefegt.  9Iuf  bie  oodftänbige  9Ibfüh= 
(ung  beS  3JtarmorS  ift  bcfunbcrS  gu  achten.  2Jlan  giefjt  bann  bie  ©algfäure  gu 
bem  SDlarmor,  beffen  ©läSdjen  man  bann  noch  in  ber  Stältcmifchung  lägt.  SS 
geigt  fich  beim  yernuSncljmen  nicht  bie  germgfte  Stoljlenfäureentroicfelung. 

Sin  anberer  Berfudj  ift  folgenber:  ÜRan  fühlt  in  einem  ©läScfjen  abfoluten 
Üllfogol,  im  anberen  frifch  gcfdjnitteneS  Sftatrium,  eS  erfolgt  gunächft  feine  Snt« 
roicfelung  oon  SBafferftoff,  biefe  mirb  oielmehr  erft  beim  allmählichen  SBärmer« 
merben  bemerfbar.  Ta 8 SUatrium  ift  forgfültig  oon  Petroleum  unb  Strufte  gu  be« 
freien.  SKfofjol,  T'hüspljor  u.  f.  w.  föntten  im  ftarf  abgcfühltcn  3uftanbe  nicht 
entgünbet  merben.  Utntürlich  finb  biefe  Berfutfje  fehr  gefährlich  unb  bürfen  nur 
unter  Beobachtung  ber  nötigen  BorfichtSmahregeln  angefteHt  merben. 

16)  Temperaturmeffungen  fönnen  mit  bem  fßetroleumäther  (Bentan^Ifjermo* 
meter  ober  mit  bem  Sufttfjermometer  auSgefüljtt  merben. 

479.  TaS  ©djtoefclcitberljijgrontcter.  Tie  Stala  beS  in  ber  längeren  SHöfjre 
eingefchloffenen  Thermometers  (gfig.  3128)  roirb  oon  ©laS  gemacht  unb  mit  bem 
oberen  Snbe  beS  Thermometers  gufammengefchmolgen;  fie  mufi 
in  ber  fRöhre  feftfigen;  legiere  befommt  barum  unten  gegen 
bie  Stugel  hin  eine  Bcrengerung.  Tie  Stugel  beS  Thermometers 
mug  in  ben  ©djroefelätfjer  reichen,  barf  aber  nicht  auf  bem 
Soben  ber  ©IaSfugcl  aufftgen.  Um  bie  SJtitte  ber  Shtgel  a 
mirb  eine  5 bis  10  mm  breite  gone  oergolbet,  unb  bie  Stugel 
mug  fo  fiel  ©djioefeläther  enthalten,  bah  berfelbe  minbeftenS 
bis  auf  bie  SJlitte  ber  oergolbeten  3one  reicht.  Tie  Stugel  b roirb 
mit  SJtutl  ober  feiner  fieinroaitb  umbunben.  TaS  ©tatio  trägt 
ebenfalls  ein  Thermometer;  beibe  Thermometer  finb  nach 
SelfiuS  geteilt.  TaS  ©ange  roirb  burcf)  'Jlusfodjen  luftleer 
gemacht. 

Beim  ©ebrauche  gieht  man  fo  oiel  ©chmefeläther  auf  bie 
Stugel  b,  bah  'hr  Übergug  oollftänbig  nah  mirb,  aber  nicht 
etroa  noch  Tropfen  an  ber  ©pige  ber  Stugel  h&ngen  bleiben. 
Sin  gläfchdjen  roie  gtg.  3129,  in  beffen  fßfropf  fich  ein  ge« 
6ogeneS  unb  fpig  auSgegogeneS  ©laSroIjr  befinbet,  ift  fjiergu 
fehr  bequem,  ba  bie  SBärme  ber  Sjanb  hinrcichenb  ©chroefel« 
ätfjer  auS  beinfelben  austreibt.  'Dian  beobachtet  nicht  nur  bie 
Temperatur  beS  inneren  Thermometers,  bei  roeldjer  ber  Be« 
fcfjlag  attf  bem  ©olbreif  ftd)  bilbet,  fottbcrti  auch  jene,  bei 
toelcher  er  toieber  ocrfchroinbet;  baS  Büttel  aus  beiben  ift  brr 
Taupunft,  b.  h-  bie  Temperatur,  bei  roeldjer  bie  fiuft  mit 
ihrem  augenblicflidjen  Tampfgehalt  gefättigt  ift  (ogl.  ©.  1079),  fo  bah  bie  geringfte 
toeitere  9lblüEjIung  einen  Teil  beS  SBafferbampfeS  nieberfdjlägt.  Um  ben  Tau  leicht 
beobachten  gu  fönnen,  ftcElt  man  baS  gnftrument  fo  auf,  bafj  fiel)  in  ber  glängenben 
glädje  oolleS  SMmmelSlicljt  ober  baS  Cidjt  einer  Sferje  fpiegelt.  3ft  bie  liuft  batitpf« 


Sig.  3128. 
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gefällig!,  fo  ift  bet  Xaupunft  gleich  bet  cncgenblicflidjen  Xemperatur,  ift  fie  fefjt 
trotfen,  fo  liegt  bet  Xaupunft  roefentlid)  tiefer.  Stad)  bem  Sierfud^e  bringt  man 
burdj  Zeigen  beS  3nftrumente8  ben  in  b fonbenfierten  Stfjer  roieber  nad)  a.  Soll 
bie  Skobadjtung  genau  «erben,  fo  tuufi  fie  burrfj  ein  gerorobr  gemndjt  «erben,  «eil 
ber  lange  Slufentbalt  bid)t  an  bem  Onftrumente  bie  Stngaben  unfidjet  rnadjt. 

Spannfraft  e,  abfolute  geudjtigfeit  / unb  Sufttemperatur  t Rängen  butdj  bie 
gormeln  jufainmen: 

e = 0,943  (1  + 0,00367.0/  /=  ^7  + ^- 


benn  bie  Xidjte  be8  ©affcrbampfeS  ift  0,623,  alfo  bas  ©eroidjt  non  1 cbm  Eampf : 


0,623- 


1293  e 

1 + 0,U03  67  . t ' 760 


1,060.  e 

1 -f  0,00367  . t 


®ramm. 


SluS  ber  Xemperatur,  «eldjc  bas  äufjere  Xbermometer  angibt,  finbet  man  bie 
Spannfraft,  roeldje  ber  ©affetbampf  bödjftenS  annebmcn  fönnte,  unb  ber  Ouotient 
au8  biefer  in  bie  nnd)  SIngabc 
beS  inneren  XbermometcrS  wirf» 

UcO  oorijanbenc  Spannfraft  gibt 
bie  relatioe  5freud)tigfeit  ber  9[tmo= 
fpfjäre  an. 

Xa8©cb«efelätberbi)gro» 
meter  nach  fRegnauIt.  ©eil 
®la«  bie  ©änne  fd)lcd)t  leitet,  fo 
bat  bie  SBergolbung  bes  EanielN 
ftbett  Sd)«efelätl)erlit)grometer8 
nicht  genau  biefelbe  Xemperatur, 

«eldje  baS  innere  Xljermometer 
angibt,  unbbarum  batSJIegnault, 
unb  früher  fcbon  Xäbereiner, 
folgenbe  Slbänberung  angegeben. 

Sin  eine  ®la«röl)re  A,  gig.  3130, 
ift  ein  ®efäfe  aus  bünnem,  Ijell« 
poliertem  ©ilberblerf)  oon  etroa 
2 cm  ©eite  unb  4 cm  ©übe  feft 
aufgeftreift,  roelcbeS  mit  Sdjroefel* 
ättjer  gefüllt  roirb;  anbererfeitS 
ift  bie  SHöbre  A burcb  einen  Storf 
gefdjloffen,  burcb  «eichen  ein 
Xbermometer  t unb  eine  ®laSröbre  1t  bis  in  ben  Schroefelätber  reichen,  «äbretib 
eine  j«eite  ®IaSrübre  nicht  länger  als  ber  Hort  ift.  Släft  man  nun  burch  B mit 
bem  'Blunbc,  fo  oerbampft  ber  Sltber  unb  crfnltet  baburd)  and)  baS  Silberbled), 
auf  welchem  man  bann  ben  SSefdjlag  beobachten  fann,  fo«ie  bie  Xemperatur, 
bei  ber  er  ftattfinbet,  «äbrenb  ein  ^«eiteS  Xhcrtnometcr  bie  Xemperatur  ber 
ßuft  angibt. 

Qwecfmäfjiger  ift  eS,  ben  SIpparat  an  einem  ©tatio  ju  befeftigen  unb  bie  ßuft 
burcb  einen  Slfpirator  burchfaugcn  ju  taffen,  roie  bie  Sigur  jeigt.  Eer  SIfpirator 
ift  einfach  ein  SMccbgefäfe,  roelcbeS  mit  ©affer  burd)  bie  obere  Öffnung  gefüllt  «irb; 


!i  310.  3130. 


Digitized  by  CiOOglc 


1196  VIII.  Sfopitcl:  SBdmtemenge. 

bie  untere  Öffnung  ift  mit  einem  ©af)n  acrfelien  uub  burcf)  biefeti  regulieR  man 
ben  Slbfluft  beS  SBafferS,  alfo  aud)  ben  3**flufj  ber  2uft,  roeldjer  burd)  ben  Schwefel» 
ätfjer  ftattfinben  foll,  inbem  man  bie  obere  Öffnung  beS  SMedjgefäfee«  burd)  Saut* 
frfjnf  mit  ber  furjen  ®IaSröf)te  bei  ©ggrometerö  oerbinbet.  9Inftatt  eines  foldjen 
befonberen  SlfpiratorS  (ann  man  jebe  ®Ia8flafcf)e  gebrauchen,  rueldje  als  SDtariotte* 
fd)es  ©efäf)  mit  ©eher  eingerichtet  ift ; ber  ©eher  bient  als  9lu8fIuf)rof)r,  bie  2uftröf)re 
roirb  mit  bem  ©qgrometer  oerbunben  unb  bient  jugleicf)  jur  ^Regulierung  beS  0uS» 
fluffeS.  ®aburch  roirb  eS  möglich,  f»<h  ohne  grofjc  Soften  mit  91uSnafjme  beS 
filbenten  SRapfeS  ben  ganzen  Apparat  felbft  ju  machen. 

SambrechtS  Xaupunttfpiegel  bürfte  fi<h  jur 
Sßrojettion  ber  Silbung  beS  XaubcfchlagS  eignen.  Sin 
ebener,  freiSrunber,  pernidelter  unb  glänjettb  polierter 
Spiegel  hübet  bie  Söorberroanb  einer  leichten  runben 
Stapfet,  in  roelche  mittels  eines  XricfjterchenS  etroaS 
Jltljer  eingegoffen  roirb.  3n  ber  Stapfe!  befinbet  fid) 
ein  giügelräbd)en,  roelcheS  beim  Sinblafett  eines  2ufl= 
ftromeS  mittels  eines  SflafebalgS  in  lebhafte  Dotation 
fommt,  ben  fltljer  rafch  jum  SBerbunften  bringt  unb 
baburdj  Sälte  erzeugt.  Sie 
Semperatur  roirb  an  einem 
eingefentten  Xf)ermometcr 
abgelefen,  fobalb  auf  ber 
SDlitte  beS  Spiegels  ein  jar« 
ter  Xaubefdjlag  fid)  jriflt. 
(Sambrecht  in  ©öttingen 
lieferte  ben  Apparat  ju  30 
biS  36  SD».,  gig.  3131  •). 

91.  Schmibt  (3-  12, 
132,  1899)  empfiehlt,  eine 
oernidette  SDietaUbofe  jit 
nehmen,  loelch«  mit  Sflther 
gefüllt  ift  unb  mit  ber 
SBafferluftpumpc  2uft  h<n= 
burch  ju  fangen. 

fioofer  (3.  15,  264, 
1902)  bemetjt  für  baS  Sau» 
puntthqgrometer  burd)ge» 
leiteteS  2cud)tga8  juin  ®er» 
bunften  beS  tfttherS.  6in 
Xeil  ber  ebenen  SDtetaüplattc,  auf  ber  ein  sPcfdjlag  crfd)eincn  foll,  bient  bireft  als 
SBanbuttg  beS  SfitbergefäfteS,  fo  bafj  er  bie  Semperatur  rafch  annimmt  unb  baS 
9Iuftrcten  brs  SBcfchlageS  burch  Skrgleid)  mit  ben  anbrrrn  Seiten  ber  polierten 
Spiatte  leicf)t  erfennbar  roirb.  SaS  auStrctenbc  2eud)tgaS  roirb  in  einen  Sunfen» 
brenner  geleitet,  in  roeld)em  mit  bem  ©afe  auch  bie  'Mtberbämpfe  oerbrennen. 
ttin  äfjnltcfjcS  öggrometer  nach  9(lluarb  , icigt  Jig.  3132  (l.b,  130). 

■)  Hud)  ju  bcjicljcn  non  SJttifcr  u.  'lWertig,  JrcSbrn  N.,  Surfürftenftr.  27. 


Digitized  by  Google 


SSttjdjromcter. 


1197 


gig.  3134. 


480.  D«8  ©fgthrometcr.  ©ei  biefern  3nflrumente  müffett  bie  Thermometer 
nctf)  empjinbltcf)cr  fein  al«  beim  oorhergef)enbcn  unb  (öden  minbeftenS  in  f)albe 
®tnbe  geteilt  roerben.  ©eibc  Thermometer  muffen  an  einem  gemeinfdjaftliefjen  @e» 
(teil  fo  6efeftigt  fein,  bafe  bie  flugein  Beiber  unterhalb  frei  merben.  ©ie  umraicfelte 
Bügel  roirb  aucf)  Ijier  nur  fo  befeuchtet,  bafe  fein  SBaffertropfen  an  berfelben  hängt, 
unb  e8  fdjeint  am  jroetfmflfiigfien,  gur  Umroicfelung  ein  fo  lange«  ©tütfdjen  ©aum* 
roollenjeug  ober  beffer  feine  Seinroanb  ju 
nehmen,  bafj  cs  oon  bem  Thermometer  bi« 
in  ein  barunter  gefegte«  ®efäj}  mit  SBaffer 
reix^t;  ba«  3eug  roirb  bann  um  bie  flugel  ge» 
mitfeit  unb  über  unb  unter  berfelben  gebunben. 

©ie  flugel  befommt  fo  burcfj  flapiQarität  bie 
erfotberlidje  JJeuefjttgfeit.  Mein  auch  6«i 
reinem  SBaffer  hört  biefe«  nach  einiger  3eit 
auf  unb  man  muh  eben  frifcfjeS  3eug  um« 
giß-  3133. 


roitfeln,  nm«  ja  feine  grofje  Arbeit  ift.  Statt  beffett  tann  man  auch  unter  bem  um« 
nudelten  Thermometer  ein  SBaffcrgefäft  anbringen  unb  beffen  flugel  oor  jebet  ©eob« 
athtung  benegen.  fifig.  3133  jeigt  ein  folche«  ©ftjehrometer.  ©a«  3nfirument  foO  beim 
©cbraudje  in  freier  2uft  fein,  aber  nicht  im  ftarfen  3ugroinbe;  unter  biefen  Umftänben 
lägt  ftch  bie  Spannung  x be«  SBafferbampfe«  nach  folgetibcr  gorrnel  berechnen: 
x = / — 0,000  80  (t  — t')b,  toeitn  V > 0° 
x = / — 0,000  69  (<  — t')  b,  roenn  ( < 0°, 
roorin  / bie  Spannung  be«  gefättigten  SBafferbampfe«  bei  ber  Temperatur  t'  in 
Millimetern,  t'  bie  Temperatur  be«  naffen,  t jene  be«  troefenen  Thermometer«  nach 
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GelfiuS,  b ben  auf  0 rebu, gierten  SBarometerftanb  bebeutet.  b tjat  feilen  mehr 
Ginfluf)  alb  0,1  mm,  unb  man  fann  barum,  roo  iiidjt  bie  legte  ©enauigteit  oerlangt 
ift.  ben  mittleren  3*arometerftanb  neljmen  unb  ben  gaftor  b mit  ber  attberen  San» 
ftante  Bereinigen;  für  b — 740  mirb  bann 

x = f — 0,60  (I  — l'),  roctm  I'  0° 
x — f — 0,62  (t  — ('),  wenn  I'  <L  0°. 


(5>B-  9135. 
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Sill  man  bie  'Ulcttge  y beS  in  ber  fiuft  ent* 
Ijaltenen  SafferbampfeS  erljalten  unb  bejcidjnct  q 
biefe  Senge  im  gall  ber  Sättigung  für  t‘,  fo  ift 
y = 9 — 0,64  (<  — t'). 

(Genauere  SRcfnltntc  roerben  erhielt  mit  316* 
mannS  9lfpirat ionspfijdjrotueter,  bei  roeldjem 
mittels  eines  geberfraftoentilatorS  an  ben  burdj 
glanjcnb  polierte  metallene  füllen  gefdjügten  Iljermo« 
metergejflfien  ein  fräftiger  üuftftrom  uorbeigefüfjrt 
ntirb  •). 

4SI.  Jentperaturänbermtgeu  burit)  Xrurf* 
äuberuitgctt  bei  Gfafen.  SBirb  ein  öaS  ucrbidjtet, 
fo  erroärmt  eS  ftcf|,  es  fdjeint  alfo  eine  Gntbinbung 
Don  Särme  ftattjufinben,  ftljnlid)  roie  bei  ber  SBer* 
flüffigung  eines  OafeS. 

Sie  erfjeblidj  bie  Grroärmung  bei  rofefjer  Srucf* 
junagme  fein  lattn,  jeigt  baS  pneutnatifdje 
geuerjeug;  baSfe!6e  befteljt  auS  einem  metallenen 
Gtjlinber  AB,  gig.  3136,  ber  unten  eine  abgerunbete 
breite  SafiS  Ijat,  mit  melier  man  iljn  auf  bie 
(joljle  §aub  ober  ben  Jtfrfj  ftcllt,  toäljrenb  ber 
Gtjlinber  felbft  jroifdjen  3eige«  unb  SDlittelfinger 
gegolten  roitb.  3«  biefen  Gtjlinber  pafjt  genau 
luftbicf)t  ein  unten  ctmaS  ausgeljöfjltrr  Stempel  C, 
gig.  3137,  beffen  Stiel  roie  ber  Gtjlinber  breit 
enbigt.  3n  ber  unteren  §ötjlung  beS  Stempels  ift 
gerobtjnlid)  eine  ctroas  umgebogene  Spitje  (gig.  3138), 
an  tueldje  matt  ein  Stüddjen  Sdjroatnnt  ftedt. 
Sdjlägt  man  nun  ben  oorläufig  in  ben  Gtjlinber 
geftedten  Stempel  mit  ber  anberen  \janb  fräftig  in 
ben  Gtjlinber  Ijineitt  unb  jicfjt  tfjn  rafdj  roieber 
IjerauS,  fo  brennt  ber  Sdjroamm. 

3n  SBeaug  auf  ben  SBerfudj  felbft  ift  ntxfj  ju 
bemcrfeit,  bafj  cS  gut  ift,  bie  'Jtöljre  oorfjet  in  ber 
$anb  ober  in  anberer  Seife  auf  30  bis  40°  ju  erroärmen,  ba  man  fonft  in  ben 
erften  jroei  ober  brei  Stäben  fein  fetter  erhält. 


•? 


gig.  3136/37.  gig.  3138. 


')  3u  besiegen  nad)  gig.  3134  oon  ift.  guefc  in  Steglit)  bei  Berlin  ju  155  SBt 
Sefonber»  jür  Seifen  geeignet  ift  baS  Sdjleuberpfgdjtonieter  gig.  3135,  ju  bejieljen 
oon  betreiben  girma  ju  30  3J!f.  Bei  SecdjiS  gjftjdjrograpij  roirb  bie  Sifierenj  ber 
beiben  Iljermotnctcr  [elbfttätig  registriert. 
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35or  jebem  SBerfud)  empfiehlt  es  fid),  burcf)  ffiinblafen,  ober  faUS  bcr  ©oben 
beä  GglinberS  abnehmbar  ift,  burd)  3)urd)b(afen  frifdjc  ßuft  in  baS  3nftnnnent 
etnjufüfjren. 

Riesling  (1885)  empfiehlt,  bie  Oberfläche  beS  3ünbfdjroammeS  ober  beS 
gelben  IBaumrooIIengünberS  Borger  etroaS  angutogtcn,  ferner  bet  Spitje  jum  33e= 
feftigen  bie  gorm  eines  (leinen  StorlgiegerS  gu  geben. 

39eftef)t  ber  Sqlinber  aus  @IaS ‘)  (gig.  3139),  fo  fann  man  bie  geucrerfehei* 
nung  feljen.  XgnbatI  genügt  giergu  ftatt  beb  3unber8  SaumiooQe  mit  etroaS 
Scgrueielfoglcnitoff  geträntt.  Segr  praltifd)  ift  auch  ein  erbfcngrofeeS  Stügetdjar  oon 
Schiefebaumrootle.  (ES  entfteht  babei  eine  lebhafte,  toeitljin  fidjtbore  geuererfcheinung. 


Um  bie  lemperatur  gu  meffen,  (ann  man  ein 
tBreguetfcgeg  'JJtetalltgcrmometev  genügen,  njeltfjeS 
man  unter  einen  nicht  gu  großen  fRegipienten  ber 
Luftpumpe  bringt  (gig.  3006,  ©.  1123). 

SJlan  oerbünnt  bie  ßuft  rafch;  e8  erfolgt  ein 
©inlen  be8  IgermometcrS  um  ein  bi8  gtoei  ©rabe. 


Siß-  3139. 


8i0.  3140. 


Schliefet  man  nun  ben  Slegipienten  ab,  läfet  ben  Slpparat  fo  lange  (legen,  bis  bie 
lemperatur  ftcg  roieber  ausgeglichen  hat,  unb  läfet  ßuft  gu,  fo  erfolgt  ein  Steigen 
beS  Xhermometer8.  2)a8  Unigefeferte  finbet  ftatt  bei  ber  SBerbünnung.  ffier  (Erfolg 
ift  fufeer,  allein  immer  nur  oon  einigen  Söcnigen  mahrnehmbar. 

3mecfmäfeig  roirb  ber  ßuftpumpencglinber  mit  Strieb*  unb  3ah«feange  birett 
auf  baS  baS  Igermometer  entgaltenbe  ©efäfe  aufgefegt.  §ägne,  Sentile  u.  bergt, 
fmb  entbehrlich  (gig.  3140  Lb,  135). 

3n  einfacher  SBeife  (ann  man  bie  Slbtählung  bei  Sjpanfion  burd)  eine  grofee 
giafdje  mit  roeitem  $agn  unb  angefegtem  SBaffermanometer,  gig.  3141  (Lb,  30), 
geigen. 

S3erbi<f)tet  man  bie  ßuft  burch  ßinblafen  ober  mittels  eines  ftautfd)uthanb* 
gebläfeS  (gig.  1523,  @.  489),  roartet  bis  ber  SDlanometerflanb  tonftant  geioorben 


')  3»  begiefeen  oon  ®.  So r eng  in  Sgemnig  gu  15  litt. 
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ift,  öffnet  bann  bcn  §af)n  bis  baS  Stammieter  auf  0 jeigt  unb  fdjliefst  il|n  fofort 
ruieber,  fo  änbctt  ftd^  nach  unb  nach  bet  Stanb  be§  StanometerS  im  Sinne  einer 
Erwärmung,  ba  fiel)  baS  bei  ber  Eppanfiou  abgefüf)!tc  ©a8  allmählich  miebet  auf 
3immertemperatur  erwärmt  unb  bie  gtafcfje  wie  ein  Sufttfjermoftop  niirlt. 

Slntolif  (1891)  bemonftriert  bie  EjpanfionSfälte , inbem  er  eine  gefdjloffene 
ScfjmeinSMafe,  in  melier  fid)  bie  Kugel  eines  XfjermumeterS  befinbet,  unter  bein 
2uftpumpenrejipienten  fief]  nuäbcfjnen  Iftfjt.  !Der  Stiel  be«  Sljcrmonicter*  ragt 
burd)  einen  2ubulu8  beS  Sejipienten  f)erau8. 

Sie  ftarfe  9lbfüf)lung  cipanbicrenben  S)ampfe8  lann  man  nad) 
lernet  fetjr  gut  jur  'Mnfdjnuung  bringen,  inbem  man  bie  ©attb  in  einen  ftarlen 
Sampfftraf)!  l)ineinl)ält.  Kommt  man  ber  SluSfirömuugSöffnung  nicht  ju  na£)e,  fo 
ift  lein  Serbrennen  ju  befürchten. 

ÜBäre  bie  (S.  1198)  angeführte  91nfid)t,  bie  Gjpanfionslälte  entfpredje  ber 
SerbunftungSlälte  einer  giüffigleit,  richtig,  fo  mühte  bei  ber  Eppanfion  eines  oer* 
bicfjtetcn  ©afeS  auf  ben  früheren  Srucf  biefelbe  ÜBärmcmcnge  gebunben  roerben, 
welche  bei  ber  Kompreffion  frei  geworben  ttiar,  alfo  SIbtühlung  eintreten.  SDieS  ift 
inbeS  nicht  ber  galt,  roic  ber  Serfud)  oon  3 oul c jeigt. 

3ur  Slcmonftration  benutje  ich  jwei  grofje  eiferne  Kcffel  mit  eingelegten  8uft* 
thermoffopen,  oon  welchen  bet  eine  mittels  beS  KomprefforS  mit  oerbicf)teter  2uft 
gefüllt,  ber  anbere  eoaluiert  ift  (ogl.  gig.  2749,  S.  995).  Segt  man  beibe  in 
Serbinbung,  fo  finit  in  bem  einen  bie  Temperatur  cbenfo  ftarf  als  fie  im  anbern 
fteigt,  unb  ba  bie  ®rucfe  fchliefjlid)  (wie  bie  angefchloffenen  ÜJtnnometer  erlenncn 
laffen)  gleich  finb,  fo  müffen  auch  oerfchmunbene  unb  gewonnene  SJärtne  gleich  fein, 
fo  bah  man  fagett  lann,  bie  in  einem  ®afe  enthaltene  SBätmcmcngc  wirb  burch 
Eppoufion  itt8  Satuurn  nicht  geänbert.  Tic  nähere  Ertlärung  bafür,  warum  in 
ben  beiben  Steffeln  ocrfdjicbene  lemperatur  auftritt  unb  weshalb  überhaupt  ein 
©a8  bei  ffierbirfjtuitg  fich  erwärmt  unb  bei  Sjpanfion  unter  bem  Jrudc  ber  9ltmo* 
~i(1  3J42.  fphürc,  b.  h-  unter  gewöhnlichen  Umftänben,  fich  abEüljIt,  lann  erft  in 
bem  Kapitel  Thermobtjnamil  gegeben  werben.  Tort  erft  wirb  bcShalb 
bie  fübnahmc  ber  lemperatur  mit  ber  §df)e,  Sdjneegrenje,  Söolfen* 
unb  SRegenbilbung  u.  f.  w.  befprothen. 

482.  Sfiirmc  btirth  Jlbforptiou  uoti  äJafen.  Sie  SBärtne,  welche 
fuh  bei  ber  Konbcnfation  ber  ®afe  entwiclelt,  lann  man  auf  folgenbe 
9lrt  jeigen.  Sine  etwa  3 cm  weite  ©laSrölfre  wirb  unten  burch  einen 
Kort  gefdjloffcn,  burch  welchen  baS  ötaSröhrchen  a,  gig.  3142,  gerabc 
hin burd)  reicht.  Stuf  bcn  Kort  bringt  mau  junärfjft  eine  Schicht  Saunt* 
wolle  b unb  barauf  eine  Schicht  grobgepuloerter  ßoljloljlc,  ber  mau 
oorljer  burch  bie  Sufipumpe  bie  aufgenommenen  ®afc  entzogen  hat. 
3n  bie  Koljle  fenft  man  bas  (')eföfj  eines  l()crmometcr6  unb  leitet  nun 
burch  a Kofjlenfäure.  laä  Steigen  bes  Thcrl"Otneter8  jeigt  bie  frei 
getoorbenc  SBärme  an. 

Soofer  füllt  baS  Giufnggcfäfj  ber  Ihermoflopfapfel  (S.  1054)  mit 
nu8geglül)ten  $oIjfohlenftücfcf)en  unb  lägt  SeuchtgaS  ober  Kol)tenfäure 
burchftrömen.  Gbcitfo  lann  aud)  bie  Slbfütjlung  beim  greiwerben  be6  obforbierten 
®afeS  beim  Turdjleitcn  oon  Suft  gezeigt  werben.  91  ud]  bei  illnwenbung  oon  Stolle 
ober  Saum  wolle  ftatt  Kohle,  ift  bie  Erwärmung  beutlich  nachjuweifen.  gemer 
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lä&t  ftd)  bic  Srroärmung  bei  Wbforption  oon  SBaffcrbampf  bunfj  JBoHe  ober  Saum« 
rooDe  mittels  beS  Xoppeltbermoffops  nnrfpueifcn.  2Jlan  umroitfelt  beibe  Jtapfeln 
mit  gleiten  Stoffen,  ftellt  bic  eine  über  fonjentrierte  Schroefelfäure,  bie  anbere 
über  SBaffer  (eine  Stunbe  lang)  unb  oertnufdjt  jegt  bie  Mapfeln.  Xie  eine  jeigt 
bann  SlonbenfotionSroärme,  bie  anbere  SerbunftungSfälte. 


483.  Xie  güntmiafcljinr.  Xie  bei  berfclbcn  jur  Wnroeubung  fommenbe  glüffig» 
feit  beftef)t  au8  mit  fecf)8mal  fo  Diel  SBaffcr  (bem  ©eroicfite  narf))  oerbünnter 
Sthroefelfäure;  ftatt  eine«  Qinfftücfeö  nimmt  man  beffer  auigeroQteS  3>nfblecf)  ber 
größeren  Cberfläcfjc  roegen.  Xie  Slenge  ber  glüffigfeit  mufj  fo  grofj  fein,  bafj  fie 


gig.  314.5.  8'0-  3144. 


bei  ihrem  f)öcf]ften  Stanbe  bis  beinahe  an  bie  metallene  Xecfe 
reicht,  gig.  3143  ober  3144  I.b,  7,  um  müglicbft  fjofjen  Xrucf 
ju  erhalten. 

Wuficr  bem  §af)noeifcfyufj,  ber  übrigens  jcbenfadS  ber  bc» 
quemfte  ift,  gibt  cS  nocf)  einige  anbere  Urten,  bie  jebodj 
roenig  in  öebraurf)  gefommen  finb.  ffian  inufj  nur  beim 
Hnfaufe  ben  §af)n  gehörig  untrrfudjcn,  roobei  man  barauf  ju 
feljen  hat,  ob  er  gehörig  ftf)!iefit,  ohne  ju  feft  ju  gehen,  unb 
ob  er  nicht  nach  einigen  raffen  Xref)ungcn  Spuren  oon 
Weihung  am  ®ef)fiufe  jeigt.  Warf)  rrifrfjetn  Süden,  fomie  toenn 
bie  3J}afd)ine  längere  3«t  nicht  gebraucht  rourbe,  barf  man  bcs  barin  enthaltenen 
.ttnadgafeS  roegen  ben  ©aSftrom  nicht  fogleich  onjünbeu;  man  lüfjt  baher  ben 
öaSbeljältcr  roiebcrljolt  gegen  ein  uor  ben  'fMatinfdjroamm  gehaltenes  tßnpier  fuh 
entleeren.  Warf)  längerem  Stehen  mujt  ber  l)Matinfchroamm  burcf)  bie  auf  anbere 
SBeife  angejünbete  ®a8flatnme  oorerft  auSgeglüht  roerben,  roenn  er  roieber  jünben 
foü.  Xie  SBirfung  als  3ättbmafdjine  roirb  roefentlich  beförbert,  roenn  ber  Ullatins 
fchroamnt1),  gegen  beit  öasftroin  gerichtet , blanfe  gä[errf)cn  unb  ©lättd)en  hat,  ba 
biefe  roeniger  fflänne  ausftrahlen  unb  besljnlb  höhere  Xempcratur  annehmen. 

(rin  Heines  HMatinglühIämpd)en  fann  man  fid)  aus  jeber  Söeingeiftlampe 
herftellen,  über  beten  Xocht  man  eine  UMatinbrahtfpirale  aufhängt  (gig.  3145).  Wach 
Wnjünben  unb  WuSlöfdjen  ber  glannne  glüht  bie  Spirale  roeiter.  Wurf)  mit  Leuchtgas 
gelingt  ber  Sterfud),  fogar  mit  einem  bünnen  Ißlatinblerf)  über  einem  Sunfenbrenner. 


0ig.  3146. 


■)  3“  bejiehen  oon  Ccpbolb»  9tarf)f.,  Jtöln,  ju  7 HJtf. 

3 rief«  ptjqfifalifdj«  Irtfcnif.  I.  76 
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Sroedmäfjigcr  ift  ein  feine«  Sieg  au«  ©fatinbrafjt.  ©efonbtr«  gut  eignet  ficf) 
eine  fef)t  bünne  ©latinfpirafe,  roeldje  man  nacfj  Anleitung  non  gig.  3146  Ober 
Stf)er  in  einem  fteldjgla«  aufbängt  (§eumann=flüt)ting).  91  ud)  ein  Slucrftrumpf 
erhält  fitf),  einmal  in«  ©lüfjen  gebraut,  bauetnb  glüfjenb,  toenn  ein  für  fid)  nidjt 
brennbare«  ©emifd)  non  2cud)tga«  unb  2uft  jugeleitet  roirb.  Scfannt  unb  überaQ 
föuilicf)  finb  bie  felbftjünbenben  91  uer  ft  rümpfe,  foroie  bic  3önbptlfcn  jur 
Selbftjünbung  non  ©abflammen,  ÜBunfenbremiern  u.  f.  in.  §ierf)er  gebären  ferner  bie 
gig.  3147.  i«  mebijinif^en  3roetfen 

bienenben  ©enjingTüb« 
apparate,  bei  roeld)cn 
ein  ©cmifcf)  non  ©eitjin* 
bampf  unb  2uft  burd) 
eine  mit  ©Intinfdjroamm 
angefüllte  Stctaflfapfel 
geleitet  tnirb.  Sbento 
mirb  bei  ben  in  Spiel* 
inarenfjanblungen  fäuf= 
lieben  ©oljbranb* 
apparatcn  (gig.  3147) 
ein  ©latinfdjroamm  in 
©latinbülfe  burd)  barüber  geleiteten,  mit  2uft  gcmifd)ten  ©etrolcumät^erbampf  in« 
©lüfjen  gebradjt  *).  (©tjrodjromie.) 

©ei  allen  bicfen  Grfrfjeinungen  toinmt  übrigen«  aufjer  ber  ©bforptionSroürme 
aud)  bie  tntaltjtifdje  ffiirfung  be«  ©lat in«,  bejro.  ber  anbem  Stoffe,  b.  i).  bie 
GrfjSfjung  ber  9)enltion«gefd)roinbig!cit  burd)  biefclbc  in  ©ctradft. 

SlQgemein  beruEjt  3 ü n b u n g auf  ber  felbfttötigen  Grfjöfjung  ber  ifteaftions» 
gefcbroinbigfeit  burd)  bie  bei  ber  'Jleaftion  frei  inerbenbc  ©lärme. 


484.  ©renncr.  ©erfdjicbene  ©rennet  unb  anbere  Scijapparate  mürben  bereit« 
auf  S.  273  u.  ff.  betrieben 2).  Ginen  fefjr  großen  ©ebläfebrenner  für  eine  etma 
1 m fange  Stid) flamme  fjabe  id)  für  getuiffe  fEemonftrationSjroede  au«  ®a«röf)ren 
jufammengefeßt,  unb  jtoar  ift  ba«  ©a8au8ftrömung«robr  jiocijflUige«  Gifenrotjr, 
bie  2uftau«ftrömung6fpige,  au«  roeldjer  bie  2uft  mit  8 SItmofpIjärcn  2)rud  au«= 
fträmt,  ift  nur  0,5  mm  mcit. 

‘)  Apparate  nad)  gig.  3147  liefert  bic  ßeipjiger  üeijrmitteianftaH,  ßeipjig,  SBinb* 
müblenftrafjc  39,  ju  10,50  bi«  27  SDlf.  — *)  ßät=  unb  SfalHidjtbrcnner  nach  gig.  3148 
liefert  bic  Sauerftof  ff  abrif,  ffl.  m.  b.  £>.,  ©erlin  X.,  Segclerftr.  15.  ©eim  (bebraud)  bat 
man  barauf  ju  adjten,  baf)  ftet«  juerft  ba«  brennbare  ®a«,  roenn  foldje«  in  eigener 
Bettung  porbanben,  angejfinbet  roirb.  Grft  bann  laffe  man  ben  Saucrftoff  (Erucfluft) 
binjutrcten  unb  reguliere,  ©ei  ©eenbigung  ber  SIrbeit  roirb  umgefebrt  perfabren;  hier 
roirb  ber  Saucrftoff  juerft  gefdjloffen.  ©ei  Slpparaten  mit  ftonu«babn  ftbliefii  biefer 
beim  3ubreben  fclbftftänbig  bie  Srudtuft  juerft  ab,  ebenfo  roie  er  beim  Offnen  juerft  ba« 
©rennga«  einreguliert,  föiit  ©ülfc  biefe«  5fonu«babne«  läfct  fid)  eine  ganj  Heine  3ünb  = 
flamme  einftetten. 

©ei  bem  fflafolinbrenncr  ber  gleichen  girma  mufe  juerft  bie  Sauerftoffleitung  betätigt 
roerben,  bamit  ba«  Slnfaugen  bc«  Wafolin«  beroirft  roirb.  ©eim  Scrlöfdjen  fdjlicfjt  man 
hier  juerft  ben  fflaSbabn.  Sauerftoff,  Srudluft,  ffiafferftoff,  ßcud)tga«  liefert  biefelbc  girma 
in  Stablffafcben  ooti  120  bi«  5000  ßiter  3nbalt  mit  ©erfcbtufpentil  „Sriumpb*,  roeldjess 
bidpen  ©erfdjlufi  geioäbrteiftet  unb  unlicbfame  Sctlufte  uerbiitet  (ogt.  gig.  3148). 
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485.  ©elbftcntjünbung.  9lnt  einfadjften  jeigt  bic  Srfdjeimtng  feiiijerteiltcr 
©floSpgor,  baburcf)  erhalten,  bnj)  ilf)obpl)ot  in  ©d)n>cfelfot)lenftoif  gelöft,  bte  ßflfmig 
auf  ein  ©tücf  giltrierpapier  auSgegoffen  unb  bet  ©erbunftung  überlaffen  roirb. 
Kad)  fntjer  3*>t  fängt  bet  iflljoSpljor  unb  bamit  aud)  ba8  Rapier  an  ju  brennen. 

Xa8  3etfrf)netbcn  bc8  ©!]i>gp!)or8  muß  mit  großer  Sorfidjt  unter  SBaffer  ge= 
fd)cf)en.  Söeitn  Kbtrocfnen,  rocld)e8  burd)  ©etupfen  mit  giiefepapier  möglicfjit  rafd) 
unb  o^ne  SReibung  gefd)cf)cn  muf),  batf  man  iljn  nietjt  mit  ben  gütgern  berüfjren. 

Um  ben  ©fjoSpfjor  allein  brennen  ju  fegen,  tarnt  man  nad)  Of|ma n u (3-  16, 
352,  1903)  ftatt  giltrierpapier  juoor  au8geglül)tes  Kfbeftpapier  oerroenben. 

8i0.  3148. 


Sin  ©tüd  unedjieS  ©lattgolb,  meldjeS  man  in  eine  mit  CEEjtor  gefüllte  giafdje 
mit  ©ilfe  eines  fjafettfötnig  gebogenen  Ira!)tc8  einbringt,  entjfinbct  fid)  ebenfalls 
tton  felbft;  beSgleirfjen  91ntimonpulocr,  meldjeö  man  in  ßfjtor  einfefjüttet.  Klan 
fann  baSfelbe  in  ein  flcineS  giäfdjdjcu  bringen  unb  biefcS  burd)  eine  Stötjre  mit 
ber  6f)Iorflafcbe  in  ©erbinbung  fegen,  boef)  barf  ber  ©topfen  nid)t  birf)t  ftfjlieficn, 
ba  fid)  baS  WaS  burd)  bie  Snoflrmung  ftart  nuSbctjnt. 

3u  ermähnen  mären  namentlid)  aud)  bie  ©elbflcntjünbung  non  Steinfofjlen, 
fettiger  ©ugrcotte  uttb  non  feuchtem  §eu,  tocldjc  fjfiufig  Kntafj  ju  ©tauben  geben. 

486.  SbforbtionSroärmc  »ou  ©afen.  ©ranbftätter  (3-  !>,  175,  1896)  Der* 
binbet  jroei  WaSioafd)fta|'d)cti  mit  eingefegtem  Xljermometer,  oon  meldjcti  bie  erfte 

76* 
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mit  ©almiafgeift , bic  anbere  mit  reinem  Söaffer  gefönt  ift,  unb  leitet  ßuft  t)in> 
burd);  es  finft  bab  lijermometer  im  erften  infolge  beb  Jrciroerbcnb  oon  Slmmoniaf 
unb  fteigt  im  jroeiten  infolge  ber  SIbforption  bcbfclbcn.  ®efonberb  gut  eignet  fid) 
baju  bas  2ooferfcf)c  2oppeltbennoffop  (S.  1054). 

Sin  fjeroorrngenbeS  ©eifpicl  ift  bie  Sntftefjung  ber  IBlutroSrme  burd)  91b* 
forption  oon  ©auerftoff. 

487.  2er  Sfatronbampffcffel.  2er  abjiefjenbe  2ampf  roirb  bei  ber  3Jlaftf|inc 
oon  öonigmann  in  einen  offenen  Jteffel  mit  fonjentrierter  91atronlnuge  geleitet, 
melier  ben  2ampffeffel  umgibt  ober  ftef)  im  3'tneren  bcbfelben  befinbet.  £>icr 
fonbenfiert  fttf)  ber  2ampf  unb  erzeugt  baburd)  foldje  2cmperaturer!)öl)uug.  bafe 
bie  Semperaturabnabmc  beb  2ampffeffclb  infolge  ber  2ampjbilbung  gerabe  gebeeft 
roirb,  fo  bafj  c§  nidjt  nötig  ift,  ein  geucr  unter  bem  flcffel  jtt  erhalten.  Scfjliefjlid) 
roirb  allerbingb  bie  Siatronlauge  gu  fefjr  oerbönnt  unb  rauf)  bann  roieber  abge« 
bampft  roerben,  rooju  noch  mefjr  SBärme  nötig  ift  alb  birefte  §eijung  beb  Steffel» 
erforbert  hätte. 

©ei  2emonftration,  bafi  tatfädjlid)  Steigung  oon  91atronlauge  auf  über 
100°  burd)  eiugeleitcten  2ampf  oon  100°  erfolgt,  erlügt  man  jinetfmnfiig  bic  9!ntron> 
lauge  frf)on  oorber  auf  100°,  ba  fic  fonft  ju  rafd)  oerbönnt  roirb.  2er  gad  ift  be« 
fonberb  baburd)  intereffant,  baft  eb  fid)  nidjt  um  eigentlid)  d)etnifd)e  Sinbung  beb 
2ampfcb  burd)  bie  Sauge  banbeit,  roenn  aud)  ©gbratbilbung  bie  Slbforption  begleitet. 

2ie  SSärmeentroirfelung  bei  ©Übung  IriftaQroafferl)aItiger  ©erbinbungen  jeigt 
ßoofer  mit  entroäffertem  Stupfcroitriol,  roeldjer  in  bem  Sinfatggefäfi  beb  2bermo« 
ffopb  mit  ettoab  'Baffer  jufammen  gebraebt  roirb  (3-  8,  300,  1895). 


488.  (fficmif(f)c  ©crbinbnngstoärnie  oon  Wnfen.  Sin  befonberb  fcböticb 
2emonftralioubcjperiment  für  bas  91  uf treten  oon  93ärmc  bei  SJlifdjung  oon  (Safcn, 
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bie  tfjcmifd)  aufeinnttber  einmirfcn,  ift  bte  Selbftentjünbung  oon  5M)ü8yl)om)affer> 
ftoffgaS,  burd)  (Steigen  oon  '4SljoSpt)or  in  Stalilauge  bargefleüt.  'Jüan  leiht  cs  burd) 
ein  weites  Sogt  in  ber  pneumatifchcn  Spanne  in  Slafcn  auffteigen.  üefelben  ent* 
jünben  fid),  fobalb  fie  an  bic  ßuft  fommen.  Qur  Skrljütung  oon  Grplofionen  leitet 
man  bot  unb  naef)  bem  Serfud)  ©afferftorf  burcf)  ben  9lpparat  (gig.  3149,  nnef) 
©eumann>ftüf)Iing). 

489.  ©ärmccrjciigung  burd)  Verbrennung.  1)  SeaumeS  leichter  gluf). 
lerfclbe  beftefjt  auS  3 lln.  gepuloertem  Salpeter,  1 II.  Scf)tDcfclblmnen  unb  1 II. 
feiner  Sägcfpäite,  am  beften  buchener,  welche  Suhftanjrn  gehörig  gemengt  roerben. 
fflcmi  man  eine  3!ufctcf)ale  mit  biefer  fDlaffc  feft  anfüllt,  eine  Heine  Silbcrmünje 
ober  auch  ein  Stücfdjen  non  bünnem  '.Uleffingülech  barauf  legt  unb  noch  etwas  oon 
ber  Stoffe  oben  barauf  brüeft,  fo  fcfjmil^t  bas  OJtetall  wäf)renb  ber  Ijcitigrn  Skr« 
brennung.  3Jtan  fann  baS  ©emenge  oorrätig  aufbewahren,  nur  tnufe  man  baSfelbe 
jebeSmal  oor  bem  ©ebrauefje  frifch  mengen,  ba  fich  bic  Subftanjcn  gern  ooneiitanber 
fonbern,  wenn  bie  biefelben  enthnltenbc  Schachtel  gerüttelt  wirb.  las  Slnjünben 
gefchieht  mittels  eines  Spüncf)euS. 

SRafdjer  entjünbet  fid)  bie  SJtaffe,  wenn  man  fie  mit  Sdjichpuloer  beftreut  unb 
biefeS  anjünbet. 

2)  Schmidt  man  in  einem  91engcnjglü8d)en  eine  fleinc  Cuantität  Salpeter 
unb  lägt  oon  oben  ein  Stütfchen  Schwefel  hineinfallen,  fo  cntwicfelt  fufj  burch  bie 
Skrbinbung  bcS  Schwefels  mit  bem  Sauerftoff  beS  Salpeters  fo  oiel  SBätme,  bag 
in  ber  Siegel  bie  ©laSwänbe  an  ber  betreffenben  Stelle  fthmeljen  unb  ber  untere 
leil  beS  'JtcagctiSglafeS  herabtropft.  (Sorfid)t !) 

3)  ftnallpuloer  wirb  erhalten  burch  Slifd)cn  oon  3 Iln.  wohlgetrodnetem 
Salpeter  mit  1 11.  ooüftünbig  entmäffertem  lohlenfaurem  Sfalium  unb  1 II.  Schwefel. 
Stan  bringt  eine  SJlefferfpige  ootl  ber  Siifdjung  auf  ein  Stücf  CSifenblecf) , welches 
fich  auf  einem  Irahtbreiccf  auf  einem  Ireifuf)  befinbet  unb  ertjißt  mit  liorficfjt 
bis  jum  Schmelzen.  GS  erfolgt  eine  fo  heftige  Gjplofion,  bah  baS  Siech  unb  Iraljt* 
breieef  oerboaen  werben. 

4)  Sd)iefjpulucr.  Um  fid)  foIcheS  felbft  Ijerjuftcllen,  puloerifiert  inan  8 Ile. 
trodenen  Salpeter  fefjr  fein  in  einer  SReibfdjale,  bann  cbenfo  1 II.  Schwefel  unb 
1 11.  ©oljfol)lc  unb  mifcht  jd)licfjlicb  bie  brei  fßuloer  mögtichft  innig,  aber  ohne 
SInwenbung  oon  ®rud.  laS  Grljigen  fann  auf  einem  Stücf  ßifcnblccf)  gefchchen. 

5)  SIuS  2 lln.  Gifcnftaub  (Ferrum  limatum  ober  alcoholisatum  ber  Slpothefen), 
1 II.  Schwefel  unb  3 lln.  Salpeter  fann  man  nach  ®-  SB-  ©ofmann  ein  Gifen« 
fcf)ief}pulocr  herflellen.  48  llc.  Salpeter,  131/«  llc.  Schwefel  unb  1 7 */,  Ile. 
Schwefelantimon  geben  inbifcheS  SBcihfeuer  u.  f.  m. 

6)  Sehr  l)of)e  Icmpcraturen  erhielt  3engljeIiS  burd)  Ginbringen  oon  9llu« 
miniumpuloer  in  einen  hocherfjitjten  lieget,  in  welchen  gleichzeitig  ein  Sauerftoffftrom 
geleitet  würbe.  Gin  grofjer  leit  beS  Sauerftoffs  tourbe  babei  in  Cjon  oerwanbelt. 

7)  Ihermit.  ©.  ©olbfehmibt  hot  gefunben,  bah  eS  mit  ©ilfe  fogenannter 
,3ünb(irfd)en',  welche  ber  ©auptfache  nach  auS  9Iluminiumpuloer  unb  einem 
ftörper,  ber  leicht  Sauerftoff  abgibt,  j.  S.  Salpeter  ober  Sargumfuperojgb,  bcfteljen, 
gelingt,  ein  ©emenge  oon  9lluminiumpuIoer  unb  ©etaHojijben,  Ihermit  >)  genannt, 

‘)  Ser  Stluminothermit  (3-  14,  109,  1901)  wirb  hcrgeftetlt  oon  ber  Allgemeinen 
Sbermitgefeüfebaft  in  Offen. 
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anjujünbcn,  toic  man  ein  gctoöf)nlirf)cä  geuer  anjiinbet.  Ulan  benagt  baju  am 
heften  ein  Sturmftreicf)f)olj,  roetdjcS  man  mit  einer  3ange  fjält  Sie  Ulaffe  glüt)t, 
roenn  fie  angejünbet  ift,  roeiter,  etma  ruie  Jlofjlen,  bie  man  in  SBranb  gefterft  gat, 
bic  entftefjenbc  Temperatur  ift  aber  eine  fo  f)ofje,  bah  bie  beiben  SBerbrennungS« 
probuftc,  »lumtniumojtjb  unb  reines  ßtfett,  mtf)t  nur  ooDtommen  flüffig  roerben, 
fanbern  fogar  falteS  Sifen  jum  ©cgmeljen  bringen  fönnen ').  Sefonbeten  ßffett 


')  S)ie  für  BorlefungBejperimente  nötigen  Utenfilien  fiub  ja  bejieben  oon  ben 
.Bereinigten  gabrifen*,  <B.  m.  b.  ©.,  Berlin  N.,  ßbauffeeftrabc  3.  Sin  ooüftänbig  oor« 
bereiteter  Serfud)  jurn  äikihfltfibenbmaeben  eines  3 kg  fdjroercn  »ieteS  im  ©oljrimrt 
mit  ftarfem  Btedjbetjälter  loftet  45  litt.  Sie  BuSfübruttg  ift  folgenbe;  »ad)  6ut= 
fernung  bcs  BledjeimerS  ift  ber  Doljbedel  abjunebmen  unb  bie  obere  3anbfd)i<f)t  bis 
auf  baS  Rapier  abjufütlen.  TaS  Bapier  ift  bann  fjodjjufippcn,  fo  bafi  baS  Thermit  frei 
liegt.  Stuf  biefeS  ift  tiod)  ein  Heiner  Süffel  SntjünbungSgemifd)  aufjuftreuen  unb  bann 
bie  3finbtirfdje,  bic  oorber  in  Branb  gefegt  ift,  aufjuroerfen.  Srft  nathbem  bie  ganje 
Oberfläche  in  »eattion  übergegangen  ift,  ift  ftaubtrodencr  Sanb  aufjuroerfen , fo  bafj  ber 
Simer  pöHig  gefüllt  ift.  SS  fdjlagen  bann  noch  einige  glommen  betaue,  bic  oon  ber 
ocrbrentienben  Bapierbüüe  Ijerrüljren.  »adjbem  bie  Sntjünbung  eingetreten  ift,  muh 
man  etroa  15  bis  20  Btinuten  roarten,  bevor  man  ben  Simer  umftülpt.  SS  liegt  bann 
ber  roeiftglübenbe  »iet  in  bet  roeibglübenben  Sd)lade  eingebettet,  bie  nun  mit  einem 
groben  Dämmer  mit  langem  Stiel  abgefdjlagen  roerben  muf).  Tabei  ift  natürlich  ein 
gunfenfprüben  nicht  ju  oermeiben,  unb  falls  baS  Srperimcnt  in  einem  »au me  oorgefübrt 
roetben  foH,  ber  leinen  feuerfeften  gubboben  bat,  fo  mub  eine  roenigftenS  4 qm  grobe 
gläche  aus  jufammengefefiten  3iegelfteinen  bergcftcllt  roerben,  bie  noch  mit  Sanb  ju  bc= 
{treuen  ift.  Um  bie  Schlade  beffer  abfcblagen  ju  fönnen,  empfiehlt  eS  fid),  auberbem  noch 
eine  Sifenplatte  oon  etroa  Duabratmeter«®röhc  auf  biefe  Schicht  ju  legen.  Tas  Bb= 
fdjlagen  ber  Schlade  macht  fich  aber  am  fchneüften  unb  beften,  roenn  ein  0 m b o b jur 
Verfügung  ftebt.  Bermittelft  einer  fräftigen  3°nge  roirb  bann  oon  einer  Berfon  baS 
2 1 ücf  auf  biefen  gelegt,  roäbrenb  eine  anbere  mit  bem  Dämmer  bie  Scbladenftbidjt  ab« 
fchlägt.  Sine  fchmiebeeiferne  Blatte  oon  10  mm  Tide  unb  25  x 25  cm  Tutdjmeffer  (Breis 
3 Ulf.)  fann  baju  bienen,  bie  gleichmäbigc  fchncHe  Bntoärmung  einer  einjigen  Stelle  be« 
fonberS  beutlidj  ju  jeigen.  'Ulan  legt  bie  Blatte  fo  auf  bodifanlig  geftellte  3tegelfteine, 
bab  fie  bohl  liegt,  »uf  bie  »litte  biefer  Blatte  roirb  mit  ©ilfe  oon  oier  3*e0tlfteinen 
unb  gormfanb  ober  Schm  jum  Serbidjtcn  ber  gugen  ein  »aum  oon  etroa  1 qdem  ab« 
gegrenjt.  3n  biefen  »aum  roirb  1 kg  Sinterthermit  eingefchüttet,  Iofe  angebrüdt  unb  bie 
Sntjünbung  besfetben,  roie  in  Betfud)  I bcfchrieben,  oorgenommen.  Bei  allen  biefen 
Berfuchen  ift  jum  Schuhe  ber  Bugen  eine  Brille  mit  bunflen  (Bläfetn  ju 
tragen!  »ach  furjer  3*it  fiebt  man  bann  auf  ber  Unterfeite  bet  Blatte  beutliih  ein 
rotglübenbeS  Biered  beroortreten,  toäfjrenb  bie  baneben  liegenben  Stellen  anfänglich  fo 
fall  bleiben,  bah  man  fie  mit  ber  Danb  anfaffen  fann.  »ach  einigen  »linuten  finb  bie 
3iegelftcinc  fortjunebmen.  TaS  jufammengefmtertc  Thermit  lägt  fich  meift  fdjou  burch 
Hippen  ber  Blatte  entfernen.  3 kg  Sintertbermit  foften  8,25  »If.  güt  manche  3IDCde 
roirb  baS  fogenannte  automatifche  Berfabren  benuht.  Dierju  bient  ein  Tiegel  mit  einer 
aus  burdjbobrtem  Ufagncfiaflcin  gebilbeten  10  mm  roeiten  BuSfluböffnung,  roelche  mit 
jroci  Slfbcftfdjeibcbcn  unb  einem  Sifcnblättchen  ocrfchloffen  roirb.  Ter  Tiegel  roirb  mit 
9 kg  Thermit  fdjiuarj  gefüllt  (Breis  25  'Ulf.)  unb  bas  Busfliehen  ber  gcfcbmoljencn  Blaffe 
mittels  eines  befonberen  .BbftichapparateS*  (Breis  7,50  Ulf.)  jum  Turebftedjen  ber  Sifen« 
blättchen  oeranlaht.  Tie  SBirfung  beS  auSfliehenben  TbermiteifcnS  roirb  an  bem  Turcb« 
fchmeljen  einer  eifernen  Blatte  befonbcrS  gut  oeranfdjaulicht.  S8ifl  man  beifpielSroeife 
eine  eiferne  Blatte  oon  15  mm  Tide  bierju  oerroenben,  fo  gebe  man  in  einen  Bbftichtiegel 
»r.  II  oon  25  cm  ©übe  3 kg  Thermit  fdjroarj.  Unttr  ben  Tiegel  (teile  man  bie  Sifen« 
platte  fdjräg  auf,  etroa  an  einen  bod)tantig  aufgeftclltcn  Ulauerftcin.  3UC  Bufnabme  beS 
auSfliehenben  »eaftionSprobultcS  bient  am  beften  ein  aus  etroa  20  Ulaucrfteinen  abge« 
grenjter  »aum  oon  75  X 75  om  im  (geniert,  beffen  Bobcn  gleichfalls  aus  jufammen« 
gelegten  Ulaucrfteinen  bergcftcllt  unb  mit  einer  bünnen,  trodenen  Sanbfchidjt  beftreut 
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macf)t  3.  8.  ba8  Stbfdjmeljen  einer  biden  Gifenftange,  weldjc  man  mit  einem 
Gnbe  in  bie  3Jlaffe  eintaudjt.  3“  Beamten  ift,  baf)  Sieget  unb  alle  benutjten 
ÜJlaterialien  ooUfommen  troden  fein  muffen  unb  bafi  feine  leicht  entjünblictjcii 
Öegenftänbe  in  ber  91äf)e  finb.  Sie  Slugen  fcfjügt  man  burd)  eine  bunfle  ©ritte, 
bie  §änbe  burd)  ftarfe  ßcber^anbfdjutjc.  Sie  3uf)örer  bürfen  nid)t  ju  nafje  fjernn« 
treten. 

Sie  bei  ber  Sntjimbung  ber  9t(uminiummifd)ung  freiroerbenbe  SSärme  finbet 
mannigfadje  VIniDcnbung,  3.  SB.  3um  S d)  10  e i ft  c 11  uon  G i f e 11  b a t) n f d) i e n e 11 , 
®a8rötjren,  Ginfdjme^eit  oon  Söllern  in  Gifenplnttcn,  SHeparaturen  aller  9Irt, 
3.  8.  uon  ©d)if f «wellen  u.  f.  n>. 

ferner  roerben  nad)  bem  0 0 1 b f d)  m i b t fdjeu  ©erfaßten  üf)rom  unb  SRangan 
im  großen  gewonnen , uon  benen  erftereä  3ur  $erftellung  uon  Gfjromftafjt  bient, 
letjtereS  3m  §erfteltung  oon  'JJtanganfupierlegierungen,  weiter  SRangantitan,  meldjes 
geeignet  ift  blafenfreie 
Staljlgüffe  3U  et3cugen, 
ba  ber  00m  flüffigen 
©fen  getflftc  Stidftoff 
uom  Sitan  abforbiert 
wirb.  9lud)  Stiefel  unb 
Jlobalt  fännen  rein  t)cr« 
gestellt  werben , fowie 
gerrobou  unb  fjerro» 
oanabin,  welche  311t  §er- 
ftettung  oon  ©pe^iaU 
ftäfjlen,  bem  8or«  unb 
8anabinftaf)( , bienen. 

Sie  nbfatlenbe  Sdjtade, 
wetdje  wie  fforunb  ober  ©djtnirgel  au8  9lluminiumojt)b  befielt,  bilbet  ein  aI8 
ftorubin  in  ben  öanbcl  gebrad)te8  Sdjteifmaterinl  unb  bient  ferner  311t  §er» 
ftettung  feuerfefter  Steine,  lieget  u.  f.  w. 

490.  Spontan  cjplobicrenbe  Jlbrpcr.  1)  Gf)lorftidftoff.  §eumann  >) 
befcfjreibt  bie  Sarftetlung  besfelben,  weld)e  gro&e  ©orfidjt  erforbert,  in  fotgenber 
SBeife: 

,1.  ©ne  etwa  200  bis  260cbcm  faffenbe,  im  inneren  oollfommen  reine 
unb  ftaubfreie  ®laSbirne  oon  gaii3  biinnem  ®Ia8,  bereu  bünnwanbiger,  aber 


wirb.  Sie  burd)jufd)me4rnbe  Stelle  bet  ©latte  ttiufi  etwa  10  bi«  20  cm  oom  9IiisfIujjlod) 
be«  Siegel«  abfteijen.  SSiefer  ffierfud)  fann  auch  ohne  »nroenbung  bc«  Slbflirfjapparate« 
auSgefüijrt  werben;  man  oerfdjliefjt  bann  ba«  Slu«fIuf)lod)  tebiglict)  mit  bem  runben 
Gifenpldttdjcn  unb  untcrgelegten  8fbeftfd)eibd)en,  gibt  alfo  feinen  3anb  ober  bergl.  auf. 
Sa«  £urd)fd]meljen  be«  Serfdjluffe«  beforgt  bann  ba«  am  ©oben  be«  Sieget«  fid)  fdjnell 
anfammetnbe  Si)ermiteifen.  3umeift  erfolgt  aber  biefe«  Surd)fd)ineljeti  be«  l>crfd)luft= 
plättdjen«,  beoor  nod)  alle«  Sijermit  im  Siegel  abgebrannt  ift;  beswegen  ift  es  (befonber« 
für  ben  nädjften  ©erjud))  beffer,  ben  Slbftidjapparat  ju  benugen.  Surd)  ba«  auSfliefjenbe 
ttifen  entftefjt  fofort  ein  fdjarffantige«,  fingerbtdes  Uod)  in  ber  ©latte,  mäl)renb  biefe 
felbft  infolge  be«  fdjnellen  Surtt)fd|ineIäenB  faum  erwärmt  wirb  (ßig.  3150). 

')  Sielje  aud)  öeumann=flül)ling,  Anleitung  jum  experimentieren  bei  Sorlefungen 
über  anorganifdje  Eljemie,  3.  Wufl.  ©rauufdjweig  11104,  ffriebr.  ©ieweg  u.  Soijn. 
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mcitcr  §al8  firf)  aUmäh(id)  jur  Hügel  ciuöbvcitct , gig.  3161,  rntrb  burrf)  Ginleiteii 
non  CSfjtorgaS  auf  trodenem  SBcgc  mit  biefcin  (Safe  gefüllt.  SBäßtenb  beffen  löft 
man  etroa  30  g reinen,  non  brenzlichen  Ölen  unb  Staub  freien  Salmiaf  in  beftil« 
liertem  SBaffer  auf,  filtriert  wenn  nötig  unb  nerbünnt  bie  ßöfung  mit  beftiU 
licrtem  SBaffer  bis  ju  1 fiiter.  3n  einer  etwas  großen  Bleifdjale  mirb  bicfc 
glüffigfeit  auf  32«  erwärmt,  worauf  man  nach  Entfernung  ber  SBärmequelle  bie 
mit  Eljlot  gefüllte  oertorfte  ÖlaSbime  in  einer  Gtfe  beS  BorlefungSfaaleS  mit  bem 
.V'Lilfc  in  bie  Salmiadöfung  tauctjt  unb  burrf)  ben  SRing  eines  StatioS  ftügt.  §ier» 
auf  mirb  ber  Hort  entfernt. 

SllSbamt  fdjiebt  man  ein  5Meifd)cUd)cn,  welches  etwas  größer  als  bie  .C'alsmeite 
ber  Birne  fein  muß,  unter  beten  $al8  in  bie  glüffigfeit  hinein.  Sic  Öffnung  beS 
JhtgelljalfeS  muß  foroeit  unter  bie  glüffigfeit  getaucht  fein,  baß  felbft  für  ben  gaH, 
wenn  bie  ganze  'Birne  fiel)  mit  Salmiallöfung  gefüllt  l)at,  toaS  ja  infolge  ber 
Eljlorabforption  fpäter  gcfd)ief)t,  bie  .CmlSöffnung  notf)  oollftänbig  burrf)  bie  glüffig» 
feit  in  ber  Sdjnle  abgefperrt  bleibt;  anbcrcnfallS  tritt  ßuft  ein  unb  infolge 

ber  f)ierbuctf>  Dcrurfadjten 
Bewegung  ber  glüffigfeit 
mürbe  ber  E^lorftirfftoff 
aus  bem  Bleiftfiälthen  weg» 
gefrfjmemmt.  S)aS  £f)lor«  . 
gas  mirb  abforbiert  unb 
nadj  einigen  Slugenblirfcn 
beginnt  bie  glüffigfeit  in 
bie  Hügel  ju  fteigen.  So» 
balb  bie  §älfte  berfelben 
gefüllt  ift  (rooju  fünf  bis 
Zehn  Minuten,  je  nach  ber 
Temperatur  bet  firf)  ab« 
(ül)leuben  Salmiallöfung, 
nötig  fein  roerben),  lonben» 
fielt  firf)  ber  anfänglich  als  Tampf  bem  noch  nicht  abforbierten  EtjlorgaS  beigemengte 
Ehlorfticfftoff  ju  einem  tief  gelben  öltropfen,  welcher  größtenteils  oben  auf  ber 
Salmiadöfung  in  ber  Hügel  frfjwimmt.  3 ft  oon  legterer  etwa  Sreioiertel  mit 
glüffigfeit  gefüllt,  fo  ift  bie  gebilbete  Ef)lorfticffloffmenge  ju  einem  GjpIofionSoerfud) 
uöQig  auSreichettb. 

9lun  »erficht  man  btibe  vätibe  mit  biefen,  aber  nicht  aüju  fteifen  ßebetfjanb« 
frf)ut)cn.  frfjügt  baS  ©efirfjt  tmrrf)  ein  uorgehaltcneS  'lieg  auS  ftarfem  (Sifenbragt 
ober  beffer  burrf)  eine  ffirahtmaSfc  unb  nähert  firf)  bem  Slpparat.  9lur  für  ben 
gall,  baß  ber  ineiftc  entftanbene  Ehlorfticfftoff  noch  oben  fchmimmt,  rüttelt  man 
uorfirfjtiq  an  ber  Hügel,  wobei  Sorge  getragen  werben  muß,  baß  ihre  untere  öff* 
nung  nicht  auS  ber  glüffigfeit  hetauStritt,  weil  fonft  ßuft  in  bie  Hügel  gelangen 
unb  ber  Ehlorfticfftoff  aus  bem  Schälchen  berauSgefcfjwemmt  werben  fönnte. 

SBenn  bereits  eine  genügenbe  Wenge  Ehlorfticfftoff  £>erabgcfa(Ieit  ift,  fo  unter« 
laffc  mait  in  jebent  galle  baS  fliüttelu,  wenn  auch  noch  ein  Tröpfchen  Ehlorfticfftoff 
oben  hängt,  benn  bei  biefer  Manipulation  ift  Gyplofion  am  meiften  ju  befürchten. 

$at  firf)  ein  crbfengroßeS  Tröpfchen  beS  StörperS  im  Bfeifd)ä(then  angefammelt, 
fo  jießt  man  (egteres  mit  einer  3nnfle  aus  ber  glüffigfeit  heraus,  ohne  an  ben 
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KugelßalS  ,ju  ftoßen.  Sin  jroeiteS  Sleifcßälcßen  roirb  nun  an  bie  Stelle  bcs 
etftcn  gebraeßt,  für  ben  gad  baß  notß  öltrßpfcßen  ßerabinden  bürften. 

2ns  Scßülcßcit,  roeltßeS  ben  mit  Salmiaflflfung  bebedten  dil  orftief ftoff  enthält, 
roirb  nun  — genügenb  oom  Slpparat  entfernt  — auf  ben  Iifcß  geftedt.  einen 
Seit  ber  überfteßenben  glüfiigfeit  fann  man  nun  oßne  jebe  ©cfaßr  in  eine  Scßale 
abgießen,  boeß  fo,  baß  ber  öltropfen  notß  oSdig  oon  Salmiallöfung  bebedft  bleibt, 
roeil  er  fonft  auSeinanberfließt.  Um  ben  ßßlorftidftoff  jur  ßjplofiott  ju  bringen, 
tautßt  man  eine  'gebet,  roeltße  an  einem  1 m langen  Stod  befeftigt  ift,  in  Ser* 
pentinöl  unb  rüßrt  mit  ber  beneßten  gebet  in  bem  Sdeiftßältßen  tjerurn.  9lugeit* 
blidlitß  ejplobiert  ber  ßßlorftidftoff  mit  glamme  unb  erftßüttcrnbem  Knad  unb 
ftßleubert  bie  über  ißm  befinbtirfjc  glüffigfeit  nteßrere  Steter  ßotß  in  bie  ßuft.  2a8 
SMeifcßältßen  geigt  fict)  in  ber  Segel  an  ber  Stede,  100  fuß  ber  ßßlorftidftoff  befanb, 
meßr  ober  roeniger  eingebrüdt. 

9lm  geeignetften  erftßeint  es  — im  gadc  man  fitß  überßaupt  bamit  abgeben 
roid  — bie  Sarftedung  bc8  ßßlorftidftoffs  fur.j  oor  äSeginn  ber  Sßorlefung  au8ju> 
jüßren  unb  bas  Sleiftßältßcti,  meltßeS  ben  mit  Salmiallöfung  bebedten  Öltropfen 
entßält,  an  einem  fießeren  Orte  im  ffioriefungofaale  aujjuberoaßrcn.  Kommt  c8 
auf  einige  Stinuten  geit  nießt  an,  fo  tarnt  intmerßin  bie  Sbforption  bcS  Sßlor* 
gafeS  u.  f.  m.  in  ber  Sorlefung  felbft  uorgenoinnten  roerben.  2cn  Slpparat,  roeldjer 
naeß  ©egnaßme  be8  iMetftßnltßens  fteiS  notß  etwas  Sßlorftidftoff  entßalten  roirb, 
nimmt  man  feinesfadS  foglcicß  auSeiitanber,  weil  ein  anßüngcnbeS  ßßlorftidftoß* 
tröpfeßen  ejplobieren  unb  bie  ©efäße  jerftßmetlern  tonnte.  Seifet  ift  e8,  bie  ganje 
©orritßtung  einige  läge  fuß  felbft  ju  überlaffen,  bis  etroa  oorßanbett  geroefencr 
Sßlorftidftoff  fteß  admäßließ  jerfeßt  ßaben  roirb. 

©8  bebarf  rooßl  taum  ber  Srläuterung,  rocSßalb  eine  feßr  bünnroanbige  ©las* 
fugel  unb  feine  geroößnlicße  glafcße  jur  Slnroenbung  empfoßlen  rourbe.  Sodte  ja 
einmal  buriß  unoorfitßrige  ©eßanblung  be8  Apparats  u.  f.  ro.  Gjplofion  eintreten, 
fo  roirb  bie  Sleifeßale  naeß  unten  ausgebogen,  roäßrettb  bie  bünncit  in  bie  ßuft  ge* 
fcßleuberten  ©laSftßerben  ber  Kugel  bei  weitem  nießt  fo  gefäßrlicß  finb,  n!8  Stüde 
einer  ftarfen  ©laSflaftße. 

©enn  man  nitßt  im  Sefiß  einer  berartig  geformten  bünnroanbigen  ©laäfugel 
ift,  fo  ftßtnelje  man  eine  möglitßft  bünnroanbige  ©laSrößre  oon  etroa  30  cm 
ßünge  unb  3,5  cm  ©eite  an  einem  Snbe  au  unb  benußc  fie  flatt  ber  Kugel  genau 
in  ber  angegebenen  ©eife.  Selbftoerftänblitß  ift  es,  baß  bie  Sößre  burtß  eine 
Klammer  über  ber  Sleiftßale  befeftigt  roerben  muß.  ©egen  ber  geringeren  glüffig* 
feitSoberflätße  bauert  bie  Slbforption  beS  EßlorgafeS  ctroaS  länger  roie  bei  Slnroen* 
bung  einer  ©laSfugel.* 

2ic  betriebene  2arftedung8roeife  be8  ßßlorftidftoffS  barf  nur  oon  ejperi* 
mented  burtßgebilbeten  ßßemifern  oon  gaeß  unb  niemals  oon  Silettanten  au8ge* 
füßrt  roerben,  benn  adein  erftere  befijjcn  jene  Grfaßrung  unb  rußige  Umfitßt,  toelcße 
autß  im  fritiftßen  gade  befäßigt,  jur  retßten  geit  ba8  Sitßtigc  ju  treffen  ’). 


‘)  Siad)  Unterfutßungen  oon  Sattermann  (1888)  fann  man  mit  (Sfjlorfticfftoff  oßne 
erßeblitßc  ©efaßr  operieren,  wenn  man  bafiir  Sorge  trägt,  baß  berfelbe  nirgenbs  mit 
einer  Spur  organifdjer  Subltanj  in  ©erüßrung  fommt  unb  niemals  oon  bireftem  Sonnen* 
ließt  getToffen  roirb.  Aber  StuSliißrung  bcS  Srperiment«  in  größerem  HJlaßftabe  (Srplofion 
im  (SlaSfolben)  naeß  83.  'JJteger  Ticßc  ©eumannsflüßling,  Hnleitung  jutn  CSjpcrimen* 
Heren,  3.  Hufl.,  1904,  S.  349. 
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VIII.  Kapitel:  ffiämicmcnge. 


,2.  ©nnj  im  Meinen  unb  oöüig  gefaßrloS  läßt  ftrf)  bic  Silbung  unb  SBer» 
puffung  beb  GßlorfticfftoffS  in  folgenber,  feßr  ju  empfeßlenber  SBeife  ouSfüßren. 

©ne  trirfjtcrförmige  3ffcBu»8säEßp.  toie  man  fie  jur  Glcftroltjfe  beS  SBafferS 
benußte,  beim,  ein  ffllaStrog  mit  eiugcfcßinolzenen  ©latineleftroben,  mitb  mit  Ion« 
Zentrierter  unb  nuf  28°  bis  30°  ertoärmter  Salmiaflöfung  bis  übet  bie  Platin* 
platten  gefüüt  unb  bann  notß  eine  linienbicfc  Scßicßt  Xerpentinöl  auigegoffen. 
ffierbinbet  man  nun  bie  ©latinplatten  mit  ben  ©olbräßten  einet  ©atterie,  bereit 
Stätte  berjenigen  oon  ettoa  uiet  ©unfenfeßen  Elementen  qeioößulicßer  ©röße 
gleiißfommt,  bejro.  mit  einer  Stromquelle  oon  ettoa  0,5  Elmp.  Stromftärfe  (eoent. 
jroei  ßintereinanber  gefrfjaltcten  Elffumulatorcn),  fo  enturidelt  fuß  att  bet  pofitioen 
©olplatte  ober  Eluobe  Gßlorgas,  luelrfjcS  mit  übcrfcßüffigcv  Salmiaflöfung  jufammen» 
trifft  unb  CSfjtorftirfftoff  bilbet.  Sobalb  bic  Oltröpfcßen  Steditabclfnopfgröfje  er* 
langt  ßaben,  fteigen  fie  in  ber  giüffigfeit  in  bie  ßöße  unb  ejplobiereti  bei  ber  Sc* 
rüßruitg  mit  ber  Xcrpcntinölfcßidjt  unter  geuererßßeinung. 

3ft  ber  Strom  ju  ftarf  unb  bie  fiöfutig  tuarm,  fo  entjünbet  fid)  ßäufig  baS 
auffeßtoimmenbe  Xerpentinöl;  es  ift  bcSßnlb  eine  große  ©InSplattc  bereit  ju  galten, 
mit  roclcßcr  man  ben  Iricßter  bebedt,  um  bie  glömme  auSzulöftßen. 

EJncß  ©ccnbiqung  brS  ©erfutßcS  ift  ber  Elpparat  erft  bann  ju  reinigen,  toenn  man  fid) 
überzeugt  fjat,  baß  fuß  am  ©oben  bcs  Xrid)ters  nießt  elroa  ein  Cltropfen  abgefegt  ßat, 
roelcßer  bei  feiner  nacßtrüglitßen  Gjrplofion  oiellcicßt  beit  Elpparat  zertrümmern  tönnte. 
3n  bet  Siegel  toerbett  bic  Ciltröpfcßen  bureß  bie  ©aSenttoidclung  fämtfitß  in  bic  £>ößo 
geriffen  unb  oerpuffett  im  Xerpentinöl;  bie  Spuren  oon  Gßlorftitfftoff,  toelißc  an 
ben  ©latinptatten  ßängen  bleiben,  ftnb  burtßauä  nießt  zu  füreßten.  Sollte  inbeS 
bureß  irgenb  roelißcn  3ufatl  fi(ß  ein  größerer  Cltropfen  am  ©oben  beS  Xricßters 
abgefegt  ßabett,  fo  läßt  man  ben  Elpparat  an  einem  uitzugänglicßcn  Orte  einige 
Xage  fleßcn,  bi8  fuß  ber  Gßlorftitfftoff  oon  felbft  z^vfeßt  ßat.' 

2)  3 o b ft  i cf  ft  o f f.  Konzentrierte  alfoßotifeße  3oblöfung  toirb  mit  fonzen* 
triertem  Salmiafgeift  oermifdjt.  Xcr  entfteßenbe  ftßtoarze  Siiebcrftßlag  ift  foge* 
nnnnter  3obftidftoff.  3<ß  gebe  unißfolgenb  bie  Einleitung  zum  Grperimcnticren  bamit, 
ebenfalls  natß  ßcumann. 

„1.  Xarftellung.  Elm  Xage  oor  ber  betreffenben  ©orlefung  oerteilt  man  in 
ettoa  brei  bis  oicr  ©orzeüanftßältßen  fleiite  ©orlionen  (je  eine  ©iefferfpiße  ooll) 
feßr  feingepuloertcn  3obS  unb  übergießt  basfelbc  mit  fonzentriertem  Salmiak 

geift.  Siacß  einer  ßalben 
gig.  3152.  Stunbe,  toäßrenb  bereit  ber 

3nßalt  ber  Stßalen  öfters 
mit  einem  ©laSftabe  um* 
gerüßrt  toorbett  toar,  gießt 
man  bic  glüffigfeiten  famt 
bein  fdjtoarzeit  ©obenfag  auf 
ein  gilter  oon  8 bis  10  cm 
SfabiuS,  toäftßt  ben  3obflid= 
ftoff  mit  etioaS  SKfoßol  fo  lange  aus,  bis  legtererjnur  notß  ftarf  gelb,  aber  nitßt 
meßr  büufelbraun  (oon  freiem  3ob)  gefärbt  abläuft,  unb  oerbrängt  feßließlitß  ben 
Ellfoßol  buttß  bcflilliertcs  ©taffer.  3ft  legtcreS  gut  nbgetropft,  fo  nimmt  man  baS 
gilter  auS  bem  Xricßter,  legt  eS  auf  einer  ©InSplattc  oöüig  auSeinaubcr,  unb  oer« 
teilt  ben  notß  überaü  ftarf  feutßten  3obftidftoff  mit  ßilfe  eines  ßortifpatelS  auf 
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bn  einen  ©albtreiSflädje.  hierauf  betft  man  bic  anberc  gilterfjalfte  barüber,  brücft 
fie  mit  ber  ©anb  ieft  unb  jerfdjnetbet  mit  ber  ©d|erc  baB  gilter  in  etroa  2 bis 
3 qcm  grofje  ©tüddjen.  SDiefe  fmb  fofort  auf  eine  grofje  fßapiertrommel  gu  legen, 
bie  man  burd)  ®efpamten  eines  30  bis  40  cm  Surdjmcffcr  bcfitjcnben,  metallenen 
XopfeB  ober  ReffelB  mit  gliejjpapier  fjergcftellt  fjat  (Qig.  3152). 

®S  ift  rocfentlitfj,  bajj  bie  einzelnen,  ben  3obftiifftoff  entfjnltcnbcn  giltcrftücfdjen 
fid)  nirgenbS  berühren,  fonbetn  möglicfjft  roeit  ooncinber  auf  ber  Xrommel  »erteilt 
fmb.  Öeßtere  roirb  nun  im  SBorlefungSfaal  an  einem  Ort  aufgefteüt,  roa  fein  Un* 
berufener  in  bic  3löf)e  fommt;  eine  burd)  ein  ®rett  abgefperrte  Gcfe  beB  ©aale® 
roirb  fit§  am  beften  Ijiergu  eignen. 

Über  9iad)t  trodnet  ber  3obftidftoff  ooüftänbig  au®  unb  man  mufj  baljer  am 
anberen  Sage  oermeiben,  in  feiner  Uläf)C  burd)  Xürgufdjlagcn  u.  f.  ro.  heftige  Br» 
fdjütterungen  fjeroorgubringen,  bamit  er  nid)t  oorgeitig  ejplobicrl.* 

,2.  ®erpuffung  beB  Sobfticf ftoffS.  Um  bie  einzelnen  gilterftücfdjen  oon 
ber  ®apiertrotnmel,  roeldje  nidjt  bewegt  roerben  barf,  abljeben  gu  fönnen,  oljne  bnf) 
Brplofion  eintritt,  ift  eine  metallene  3Q1I0C  (ober 
eine  Siegel, junge  ber  geroßfjnlit^en  f?orm),  giß-  3153, 
am  geeignetften,  roemi  beren  Guben  jugefdjärft  fmb. 

ÜJtit  ctroaB  fixerer  ©anb  fann  man  ofjne  jeglirije® 

Stififo  ein  gilterftüdd)en  und)  bem  anberen  mit 
einer  foldjen  Qange  roegncljmen. 

Sie  äufeerft  leiste  ®erpuffung  be8  3obftidftoff8  läf)t  fid)  am  beften  in  ber 
Seife  geigen,  bafj  man  eins  jener  '(lapierftßddjen  >/» lu  l)od)  über  einer  Sifdiplatte 
tjerabfaHen  läfjt.  ©oroie  e8  ben  Xifdj  berührt,  tritt  Grplofion  mit  lautem  Rund 
unb  bid)ten  braunen  unb  oiolctten  Sämpfcn  ein. 

3ft  e8  gelungen,  ein  gilterftücfdjen  auf  ben  Xifdj  gu  legen,  fo  fann  man  e® 
einfad)  burd)  ®etupfen  mit  bem  ginger  gur  ®erpuffung  bringen. 

Söirb  ein  3obfticfftuff  entljaltenbcS  ®apierdjen  über  ober  in  eine  ©aSflamme 
gehalten,  fo  erlifcfjt  biefe  bei  ber  Bjplofion. 

©enifjrt  man  fdjlieftlid)  bie  nod)  auf  ber  Sßapiertrommel  bcfinblid)en  gilterftücfdjen 
oon  oben  mit  ber  3ange,  fo  ejplobieren  fie  unb  fdjlagen  liödjer  in  baS  gefpannte  ®apier. 

flonnte  baS  angegebene,  feljr  beroüljrte  ©erfahren  nidjt  metjr  redjtgeitig  aus» 
geführt  roerben,  fo  bient  als  9Jotbc!)elf,  bofe  man  bie  giltcrftücfd)en  auf  einem 
®rett  in  ber  Dlülje  be8  gezeigten  Ofen®  roäfjrcnb  ber  ®otlefung  felbft  troefnen  lägt, 
roo  fie  bann  meift  oon  felbft  ejplobieren,  ober  bafj  man  fie  nod)  feudjt  auf  eine 
fDletaüplattc  legt,  roeldje  über  ein  ertjitjte®  SBafferbab  gebedt  ift.* 

491.  ®rifang  ber  ©prengftoffe.  Sie  gortpflangungBgefdjroinbigfcit  ber 
Brplolion,  roeldje  bebingt  ift  burd)  ben  Ginflufi  ber  SHeaftionsroärtnc  unb  be®  burd) 
bie  SHeaftion  entfiel)  enben  Srude®  auf  bie  DicaftionSgefdjroinbigfeit  ift  oon  roefent* 
lidjem  Ginflufi  auf  bie  gerftdrenbe  flraft  (®rifang)  bet  ©prengftoffe.  3t  gtöfjcr  fie 
ift,  um  fo  rafdjer  fteigt  ber  Srucf  an,  um  fo  leidjler  roerben  3ugfpnnmmgen  er* 
reicht,  roeldje  bic  Jtoljäfton  ber  gu  fpreugenben  Waffe  übci  treffen. 

3ur  Semonftration  ber  gortpflangungBgefdjroinbigfeit  bemtße  id)  eine  etroa 
12m  lange,  3 bis  4cm  roeite  Leitung  au8  (SlnSrüfjren , roeldje  mit  ejplofibler 
©rubcnga®*Suftmifd)ung  gefüllt  ift.  ®eim  Ülngünben  an  einem  Gilbe  fann  mau 
ba®  gortfdjreiten  bet  etroa  0,3  m langen  giaminc  leicfjt  ocrfolgcn. 


Sig.  3153. 
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VIII.  Kapitel:  äOärmcmcnge. 


492.  Slcrbrciimuifloiuärmc.  3ut  äfleffung  bet  SBerbrcnnungSroärme  doh 
ßeucßtgaS  benugc  icß  eine  grüße  Sißale  oon  emailliertem  '-Bletß,  roeltßc  auf  einen 
Heilten  ©nsßcrb  gefegt  roirb.  ßegterem  roirb  baS  ®aB  jugcleitct  aus  einem  ©locfen* 
gafometer,  roelcßer  118  ßiter  faßt.  Xie  Scßale  roirb  mit  14  kg  SBaffer  gefüllt. 


5'B-  3154. 


Xie  Ictnperaturerßäßung  beträgt  23°.  ©icr= 
auS  ergibt  fitf)  bie  SBärmeentroicfelung  beim 
SBerbrcnnen  non  1 kg  ßeucßtgaS  ju  runb 
5000  .tialorien ').  3n  äßnlicßer  SBeifc 
(fluntc  man  bie  SBerbrennungSroärmc  oon 
SpirituS  (mit  einer  SpirituSIampe),  iße» 
troleum  ('Bctroleumfocßer)  unb  non  fjotg* 
faßten  (floßlenroft)  beftimmen.  Slutß  baS 
öiSfaloritneter  eignet  fuß  gut  ju  biefen 
ÜJleffungcn. 

91  um  färb  (1813)  bebientc  fuß  beS 
in  3ig.  3158  abgebilbeten  'Apparates,  ber 
ebenfalls  als  XemonflrationSapparat  Der* 
roeitbbar  ift. 

SJeifpielSroeife  beträgt  bie  3<>ßl  (großer 
Ralorien)  bei  33erbrennung  oon  1 kg 

SBafferftoffgaB 34400 

Ceudjtga« 5200 

Mbfolutem  «tfoßol 6960 

©oläfoßle 7 290 

gteinfoßle 8000 

Petroleum 11040 

Sübbl 9310 

lalg 8 370. 


')  Sin  Kalorimeter  jur  Seftinunung  oon  SerbrenmingSinärmen  nad)  gig.  3154  ift 
ju  bejießen  non  ScgbolbS  9!ad)f.  in  Köln  ju  165  9Jif. ; ein  foldjeg  nnd)  gig.  3155  aon 
'Utaj  Stoß!  in  Sßemniß  ju  165  9J!f.  ffierbrennungsbomben  nad)  Sertßelot=9Jtaßler* 
Rroefer,  bei  roeldjen  and)  ber  ffiaffergeßalt  beS  SrennmaterialS  unb  bie  ju  feiner  Ser* 
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bampfung  crforbcrlidje  SBärme  bcrürffid)tigt  tptrben 
tonn,  liefert  3.  Cetera,  SSerfft.  f.  toiffenfd). 

Sterlin  NW.,  Sfjutmflr.  4,  für  firf)  allein  ju  270  Ulf., 
mit  flalorinteter  jtt  400  bis  1050  'JJIf.  Sie  SBombc, 
gig.  3156,  beftcljt  aus  Sujiftaljl  unb  uennag  einen 
polten  Srurf  ausjuljalten.  Sie  Stofjle  befinbet  fid) 
in  einem  ©atinnäpfdjen  unb  roirb  burcf)  einen 
elef triften  Strom  entjünbet,  nadjbent  bie  Stombe 

mit  fomprimiertem  Saucrftoff  gefüllt  ift.  Siefelbe  befinbet  fiel)  in  einem  ©aifertalori* 
meter,  roeldje«  jum  Sdjube  gegen  Slussftraljlung  ber  Stürme  oon  einem  tönernen  fflefäft 
umgeben  ift.  Bin  »rennroertmeffer  ift  ju  bcjieljen  oon  Juniors  u.  (So.,  Scffau;  ein 
foldjer  nad)  '-Barr  (gig.  3157)  oon  Ul a r Sloljt,  IHjemuig,  ju  290  Ulf. 

‘)  Siefelben  gelten  für  fonftanteS  ®olumen.  Stann  fid)  ba8  ffla«  ausbeljnen  ober  ju= 
fammettjieben,  fo  finb  nod)  Cjpanfionsfälte  bejto.  JlompreffionSiofirmc  in  Bctrncf)!  ju  jieljen 


©enauerc  ©erte  oon  üerbinbungamärmen 
bezogen  auf  ©rammmolefüle  unb  Heine  Jfalorien 
enthalten  bie  nadjfteljenbcn  tfjcrinodjnnifdjeu 
®leid)ungen ’)  (ogl.  <S.  1176): 

211  + 0 = 11,0  (flüffig)  + 67520 
C Siamant  + 20  = CO,  + 94300 
C Siamant  + 0 = CO  + 261X10 
S (rfjombifd))  + 20  = SO,  + 71  080 
II  4-  J feft  = IIJ  — 6100 
N -f-  0 = NO  — 21600 
K + CI  = KCl  -f  105600. 

2)ie  3a Ijlcn  bebcutett  nidjt,  toie  man  an» 
nehmen  fönnte,  bic  ©arme,  bie  bei  ber  bireften 


gig  3158. 
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VIII.  flapitcl:  Wärmemenge. 


Bereinigung  bcr  '31  tu  me  entfleljt,  fonbern  nur  bie  BcrbinbungSronrme  oon  Wengen 
in  ©rammen,  bie  im  BerhältniS  ber  Sltomgcroidjtc  fteljen.  Sa  bie  SItome  in  ber 
SRegcl  ju  Wolefülen  Bereinigt  finb,  atfo  junödjft  getrennt  roerben  muffen,  unb  jur 
Sluflflfung  ber  Wolefüle  in  SItome  eine  beträchtliche  Wärmemenge  oer6rautf)t  roirb, 
bie  größer  fein  fann  als  bie  SilbungSroärme  ber  neuen  Serbinbung  auS  ben 
Sltomen,  ift  ertlärlict),  bafi  bie  gcfamte  Wärmetönung  aucf)  negatio  auSfallen  fann 
(enbotfjermc  Steaftionen). 

493.  Selbftertoärmung.  fHabiuntfalje  hoben  bie  eigentümliche  Gigenfcfjaft, 
befiänbig  Wärme  ju  probujieren,  ohne  babei  irgenb  eine  merfltdje  Anbetung  ju  er« 
fafjren.  Sie  SJärme,  roelehe  1 kg  SHabium  ftünblich  erzeugt,  ift  auäreidjenb,  1 kg 
Waffer  oon  3*mmcrtemperatur  jum  Sieben  ju  erhitjen.  Wan  oermutet,  bajj  eS 
fuh  babei  um  einen  3etfaD  ber  SItome  fjanbelt,  ber  roie  enbotherme  ®tojeffe  ju 
Wämteentbinbung  im  gatl  ber  3e*feBung  Slnlafj  gibt.  GS  roirb  in  ber  Sat  ein 
eigentümliches  ©aS  fortroährenb  entbunben,  roelcheS  fchliefjlich  in  §clium  übergeht, 
fo  bah  ein  in  ein  ©InSröhrchcn  eingefchmoljeneS  Slabimnpräparat  fthlie&licf)  burch 
bie  fortgefegte  ©aSemroicfelung  feine  §üQe  fprengen  tnüfite. 


494.  Sifio jiationsuiärme , gianiniciitcmpcrntur.  Sic  giammentemperatur 
ergibt  fid)  im  ®rinjip  aus  ber  ®erbrennung8roärmc  unb  ber  fpejififcfjen  Wärme 
bcS  ®evbrennung8probu(teS.  Sie  ®ercchnung  fegt  aber  oorauS,  bafi  bie  ®erbrennung 
eine  oollftänbige  fei,  roaS  im  allgemeinen  nicht  jutrifft.  3nfolge  ber  Siffojiation 

ift  oiclmehr  bie  Semperatur  oft  bc« 
beutenb  niebriger  als  bie  berechnete, 
ba  bie  UmroanblungStempe« 
ratur  nicht  überfchritten  roerben 
fann.  3-  S-  toirb  bei  ®erbinbung 
oon  Wafferfloff  mit  ©auerftoff  oon 
ben  beiben  gleichzeitig  ftattfinben« 
ben  Dteaftioncn,  ®erbrennung  beS 
WafferftoffS  unb  3erfe8“ng  beS 
WafferbampfS  in  höherer  Xetttpe« 
retfut,  bie  legtere  oorherrfchenb. 
®ei  ber  UmroanblungStemperatur 
halten  fid)  beibe  gerabe  baS  ©leid)* 
getoicht,  biefc  fann  alfo  nicht  über« 
fchritten  roerben. 
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5«0.  3161. 


495.  QfaSmotorcnmobellc.  Sin  e i- 

plofioeS  ©emifcf)  oon  xfeucfjtgaS  unb  Luft 
wirb  burrf)  einen  cleftrifd)en  gunten  ober  ein 
fleineS  glämmcf)en  entjünbet  unb  beroirft 
burd)  bie  baburd)  tjernorgerufenc  Xrucf« 
etf)öf|ung  bie  Sierftfjiebung  beb  JtolbenS 
in  ben  Gqlinber,  in  roeldjem  es  fid)  be* 
finbel.  Seitn  3urüdge[)en  beS  Selben» 
roerben  bie  entftanbenen  SBerbrcnnungS» 
probuftc  oon  biefem  aus  bem  Eglinber 
f)inauSgefd)oben  unb  bei  bev  SorroärtB* 
bemegung  roieber  eine  Keine  Quantität 
SnallgaS  eingefogen  unb  alsbalb  jur 
(Sjplofiott  gebracht,  raornuf  fid)  bann  baS 
Spiel  ber  UJiafd)inc  roieberfjolt.  Einige 
SJlobeHe  finb  bargefteDt  in  ben  gig.  3159 
(Lb,  30);  3160  (Lb,  40);  3161  (Lb,  30). 

Xa  ifjre  Einrichtung  im  'Brinjip 
ber  ber  Xampftnnfd)ine  übereinftimmt, 

6raud)t  man  fid)  babei  nidjt  aufjufjallen, 
um  fo  roeniger  als  fte  f)ier  nur  als 
ftatifdje  Üiafdjinen  in  ®etrnd)t  tommen. 

Sd)ief)pulDermafd)inen,  Senjin»,  Petroleum»  unb  Spiritusmotoren 
finb  rooljl  oon  tfjeorelifdjem  bejro.  pratlifdjem  gntcreffe,  eignen  fid)  aber  roeniger 
für  Xemonftration  unb  teuren  nicht  mehr  als  ©aSmotorcn  ■).  (Sergl.  Jtap.  11.) 


Neuntes  Sapitcl. 

Ihjnnmili. 

496.  ©Icithforntige  Sferoeguug.  Xie  ©efdjroinbigfcit  ift  baS  i'crbältuis 
beS  fflegeS,  melden  ber  flörper  jurüdlegt,  jur  3eit,  roeld)e  er  ju  biefer  3u™d* 
legung  gebraust.  SBejeidjnet  man  alfo  mit  s ben  burdjlaufenen  2Beg,  mit  t bie 
baju  gebrauchte  3eit  unb  mit  c bie  ©efdjruinbigfeit,  fo  ift: 
c = s : t,  $ = c . t, 

b.  f).  bei  gleidifärmiger  Seroegung  finbet  man  ben  jurüdgclegten  SBeg, 
roenn  man  bie  3eit,  welche  jur  3urücflegung  erforberlich  ift,  mit  ber  ®e» 
fchroinbigfeit  multipliziert.  SJleift  roäfjlt  man  bie  Setunbe  zur  3citcinl)eit  unb 
baS  SJleter  zur  Längeneinheit ').  Gin  auSgcroachfetter  2Jienfd)  geht  4.  ®.  mit  einer 
©efchroinbigteit  oon  0,75  m icc , ein  Xurd)fd)nittSrablec  fährt  mit  ber  ©efchroinbig« 


')  Ateine  WaBmotoren  liefert  aud)  £>.  Saab,  3e>6-  — *)  3ür  bie  fflefebtuinbigfeit 
1 cm/seo  finb  bie  Bezeichnungen : Kiu  (f.  Xrcffel,  Sefjrb.  b.  ißbgfif,  greiburg  i.W.  1895, 
Berber,  S.  42)  unb  Cel  (f.  0.  Dettingen,  Beibl.  21,  681,  1897)  oorgefdjlagen  inorben 
(ogt.  aud)  § 64,  S.  733,  bort  ift  burd)  Berfefjen  Cel  ftatt  Gal  gefegt). 
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feit  6,  ein  fRennpferb  erreicht  16,  ein  §afe  18,  ein  SBinbhuub  23,  fßerfonengug  26, 
Scfjtiellbaljn  68  m/sec  ')• 


Sifl.  3162. 


3ur  Semonflraiion  eignet  fiefj  bie  Dleffung  bet  ©efchroinbigfeit 
eine*  auf  bet  nafjegu  fjoryomat  gefteflten,  gur  flompenfation  bet  iHeibung 
fchwad)  geneigten  gaürinne  mit  ©eleife  fitf)  beroegenben  SBagenS. 

497.  Gleichförmig  bcfdjleunigte  Bewegung.  Sie  ©cf ege  bet 
gleichmäßig  befdjleunigten  SJemegung  finb  bereite  oben  3.  729  bcijanbelt 

q f» 

rootben *).  6s  ergaben  [ich  bie  btei  wichtigen  gormeln  v = g.t\  s = 
unb  p = tu . g.  Surd)  Sfotnbination  betfelben  erhält  man  weiter 


Sie  ergielte  ©efefjminbigfcit  ifi  alfo  feineSwegS,  wie  ehemals  SlriftoteleS 
annahm,  bireft  ber  Strecfe  s,  längs  welcher  bie  Straft  gewirft  hoi.  pro« 
portional,  fonbern  ber  SBSurgel  aus  berfelben,  auch  ift  nicht  gemäfj  ber 
Slnficht  oon  MriftotelcS  bie  3faM>efchleunigung  bem  ©ewidjt  pro« 
portional,  fonbern  baoon  unabhängig. 

Slnfdjeinenb  wiberfpricht  biefetn  Ergebnis,  bah  ein  ©tücfd)en  ffiapier, 
eine  giaumfeber  u.  f.  w.  langfamer  gur  Erbe  fällt  als  ein  ©tein.  Sie 
Urfache  biefeS  Unterfcf)icbeS  ift  inbeS  nur  in  bem  SBiberftaube  ber  Suft 
gu  fuchen;  im  luftleeren  SRaume  fallen  beibe  gleich  fchntd. 

fDtan  fann  bieS  mittels  ber  Sallrößre,  gig.  3162,  auf  folgenbe 
SBeife  geigen. 

Sie  gaHrafjre  ift  eine  ©laSrähre  oon  ungefähr  3 cm  Surdjmeffer 
unb  150  bis  200  cm  2änge,  welche  oben  unb  unten  mit  einer  'Uleffing« 
faffung  luftbicht  gugefittet  ift.  Sie  untere  gaffung  enthält  einen  ©al)n 
unb  fann  auf  bie  Suftpumpe  aufgefdjraubt  werben.  3n  ber  fRößre  be« 
finbet  fich  ein  etwas  großes  ©cßrotforn  unb  eine  'fkpierfcheibe  oon 
ungefähr  12  mm  Surchmcffer.  SBcnn  nun  bie  fRöhre,  ttachbem  fte  luft« 
leer  gemacht  worben  ift,  oertifal  gehalten  unb  bann  rafdj  umgefehrt 
wirb,  fo  füllt  baS  ifiapietftücf  gleich  fdjnetl  wie  baS  Sleifügclcßen , was 
nicht  ber  gaH  ift,  wenn  fic  noch  2uft  enthält. 

SluSführlichcr  als  früher  geigt  man  gunächft  (etwa  mit  ber  gatl« 
rinne),  baß  bie  Enbgefchwinbigfeit  v nach  ber  3«t  < fiel)  aus  ber  Enb« 
gefchwinbigfeit  nach  ber  erften  ©efunbe  (ißefchleunigung)  g ergibt  nach 
ber  gormel : v = g.t\  fobatin , baß  ber  in  ber  erften  ©efunbe  gurücf« 
gelegte  Sikg  = bem  arithmetifdjen  SIRittel  oon  ÜltifangS«  unb  Enb» 

gefchwinbigfeit  = ber  §älf  te  ber  SBefd)(cimigung  = ^ , ber  in  ber  gweiten 
©efunbe  ~ ßß,  in  ber  britten  ©efunbe  -ß  u.  f.  w.,  ber  nach  I ©efunben 

q (1 

gurücfgelegtc  SBeg  fomit  s = fein  muß. 


')  6inc  .■gufammenftellung  oon  ©efeßroinbigfeiten  gibt  3-  DISßaufcn,  ©efeßroinbig» 
feiten  in  ber  organifetjen  unb  anorganifeßen  Süelt,  Hamburg  1903,  Sogfcn  u.  Dtaafcß.  — 
*)  5US  i'cjo  cßnung  für  bie  C08=Sinßcit  ber  Slefcßleunigung  1 Ccl/Sec  fcßlägt  o.  Dettingen 
(a.  a.  O.)  baS  SSort  ,Gsl"  oor. 
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Um  ju  jeigen,  bafe  biefe  ©efege  nicf)t  nur  für  bie  gallberoegung , foitbem  all* 
gemein  gültig  finb,  fann  matt  bie  ®efd)leunigung  eines  SBagenS  auf  fjorijontaler 
®al)n  burcf)  fonftante  Straft  bemonftrieren.  34  benuge  fjier^u  baS  bereits  ©eite  729 
ermähnte  4 m lange  Sdjienengcleife.  Sie  Bewegung  beS  mit  einem  frfjrocreu  Blei« 
gcn>id)t  belafteten  SBagenS  roirb  Itcroovgerufen  burrf)  eine  über  (Roden  geführte, 
am  Snbe  mit  einem  ©eroid)t  belüftete  ©rfptur  (3ig.  3163). 

3ur  Beftunmung  bet  ©efdjroinbigfeit  lönntc  man  ebenfo  oerfat)ren,  roie  bei 
ben  gaHnerfucfjen,  inbem  mau  bie  Straft  gerabe  eine  ©efuttbe  lang  einnrirten  lä&t, 
roaS  fttf)  in  ber  SBcife  berocrfitettigen  läfet,  bafe  man  baS  jieljenbc  ©eroidjt  narf) 
Slblauf  einer  Sefunbe  burrf)  ein  untergefetjteS  Statio  abfängt,  ober  einfacher,  inbem 
man  bei  fonftant  roirfenber  Straft  bie  narf)  ein,  jroei,  brei  ©efunben  burrfjlaufenen 
SBege  mifjt  unb  f)icrau8  unter  Benugung  ber  beibcn  erften  ber  obigen  gormeln  ju» 
nädjft  g unb  barauS  r ableitet. 

Somit  narfjgeioiefen  rocvben  tann,  bafj  aurf)  baS  britte  ©efeg  jutrifft,  b.  1). 
baf)  firf)  bie  erzeugte  ©efrfjroinbigfcit  uerboppelt  ober  oerbreifadjt,  rnenn  bie  treibenbe 
Straft  firf)  oerboppelt  ober  oerbreifadjt,  toirb  unmittelbar  am  SBagen  eine  Seberroage 
angebtad)!  ')•  1008  aüerbingS  oorauSfegt,  baf)  bie  (Blaffe  beS  SBagenS  im  BerljältniS 
,)u  bem  treibenben  ©eroidjt  fo  grof)  ift,  baf)  bie  erzeugte  Befdjleunigung  bie  91b» 
lefung  nit^t  unmöglich  madjt. 

SS  roirb  gezeigt,  baf),  roenn  man  baS  ©cioidjt  beS  SBagenS  uerboppelt  ober 
oerbreifarfjt,  roäijrenb  ber  oou  ber  geberroage  angejeigte  3ug  bcrfelbe  bleibt,  aurf) 
bie  erhielte  ©efdjroinbigfeit  (Befdjleunigung)  fttf)  änbert  unb  jroor  umgelefjrt  pro» 
portional;  bafj  fie  alfo  bie  ßälfte,  ein  Srittel  u.  f.  tu.  beS  früheren  SBerteS  annimmt. 

gür  SBetfurfje  in  Heineren  Simenfioncn  erfrfjcint  ber  narf)  gleichem  ®rin,jip 
eingerirfjtete  ]9(pparat  uon  ßartl  (3-  7,  278,  1894)  geeignet,  roeldjet  aus  bem 
oben  (©.  712)  ermähnten  jur  Semonftrntion  ber  ®efegc  ber  f djiefett  (Ebene  be» 
ftimmten  SIpparat  burrf)  3ufll3tn  oon  ©tatioen  unb  anberen  fleincit  Sinberungen 
geroounen  roirb  (gig.  3164  a). 

3um  Slbnefjmen  beS  ©croidjteS  bient  bnbei  roie  bei  ber  ©djober»31trooob  = 
fdjen  gadmafrfjine  ein  an  bem  oertifalen  Seile  bcfeftigter  Sing,  roie  auS  ber  gigur 
ju  erfefien. 

3ur  ÜReffung  ber  treibenben  Straft  oerroenbet  ©artl  (3-  9,  219,  1896)  eine 
auf  bem  SBagen  befeftigte  geberroagc  F (gig.  3164  b),  rocltf)c  itjre  ©djroingungctt 
aufjeidjnet  auf  einer  brefjbaren  ©rf)eibe  X»,  bie  bei  ber  Bewegung  bes  SBagenS  um» 
läuft,  roeil  eine  um  ifjren  Stanb  geroirfelte  am  (Snbe  befeftigte  2rf)itur  fte  in 
Stellung  oerfegt. 

ÖraboroSti  (3-  9 , 24,  1896)  tonftruierte  ben  SIpparat  gig.  3165  unb 
3166*).  Sie  Spannung  roirb  babei  felbfttätig  auf  einer  beruhten  ÜJiilrfiglaStafel 
burrf)  einen  ©djreibftift  aufgejeirfjnct. 

Ser  SIpparat  beftefjt  aus  einem  SBagen  tc,  ber  auf  einer  ©djiene  ss,  oon 
80  cm  Bange  ftd)  leirfg  beroegen  läfjt,  baS  ©eroirfjt  Q unb  baS  Stjnamometer  d 


')  SJlan  fann  irf)on  gier  barauf  (linroeifen,  bafi  nicht  etwa  bie  Schwere  bc»  treibenben 
iDewiehtc»  ebne  weitere«  bie  treibenbe  Jtraft  barfteüt,  bie  auf  ben  Sagen  aüein  wirft, 
infofem  ja  aurf)  bie  SUfaffe  bc«  OieroicbteS  in  be[rf)leumgte  Bewegung  uerfegt  werben  mufi, 
fomit  bie  auf  ben  Silagen  wirfenbe  Straft  nur  ein  leit  bc«  treibenben  (gewiegte»  fein 
tann.  — *)  3u  bejieben  oon  Sommer  u.  (Runge  in  Berlin  SW.,  SBilljclmftrafie  122, 
ju  80  (Ulf. 

8tt<f»  obqFifalMdjr  Itrfintf.  I r~. 
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5<0-  3164  ». 


gig.  31B4  b. 

r 


Digitized  by  Google 


Bcfdjlnmigunfl. 


1219 


trögt.  (Sine  Sdjnur,  mittels  roeldjer  bet  SBagen  non  bem  ®en>idjte  P gezogen 
roirb,  läuft  über  bie  '.Rollen  rr,  unb  ift  mit  einem  ®nbe  ber  Xgnamometerfeber 
oerbunben.  Sin  bemfelbcn  (Snbe  brr  Xgnnmometerfeber  bcfinbet  ficf)  ein  Schreib« 
ftift  o,  melier  mätjrcnb  ber  gagrt  bc8  SBagenS  auf  einer  beruhten  ®Ia8tafel  ggt 
eine  Sturoe  befrfjreibt.  Xer  §afen  h bient  jum  gehalten  be8  SBagenS  unb  bie 
gabelförmige  geber  f jum  Sluffangen  beSfelben.  3ur  Serljinbening  ber  SDSjiCation 
ift  eine  juftierbare  SluSlafcfeber  (auf  ber  gigur  nidjt  ftrfjtbar)  oberhalb  beS  SluSlöfe- 
Ijalenä  h angeorbnet.  SBenn  ber  SBagen  feftgefjalten  roirb,  fo  geigt  baS  Xtjnamo» 
meter  bie  ©röfte  bc8  ©eroidjte«  P an;  bie  Spannung  in  ber  Sdjnur  ift  alfo  = P. 
SBitb  ber  SBagen  loSgelaffen  unb  oon  bem  ©eroidjte  P fortberoegt,  fo  betreibt  ber 


Stift  a auf  ber  Xafel  eine  Sturoe,  au8  beten  $öf)e  ju  erfe^en  ift,  bafj  bie  Span» 


Sie  nähere  Srörterung  bicfer  Segiefjnng  gehört  an  eine  fpätere  Stelle  (ogl  S.  1321). 

3ft  bei  biefen  Scrfudjen  bie  2Jtaffe  bc8  SBagenS  grofj  gegen  bie  be8  trcibenben 
@cioicf)te8,  fo  ift  bie  befcfjleunigenbe  Straft  auf  ben  SBagen  nafjeju  fonftant. 

498.  Hnglticgföriuig  beftbleunigte  Settegung.  (Sin  »eifpiel  einer  ftarf  ocr« 
änberliif)cn  Straft  fann  man  in  bet  SBeife  gemimten,  baf}  man  ben  SBagen  burd) 
eine  jufammengeprefete  Spiralfeber  in  ®eroeguttg  oerfegt.  SBäljrenb  ber  Se= 
roegung  entfpannt  ficf)  bie  geber,  bie  Straft  nimmt  alfo  oom  Slnfang8roerte  bis 
gu  0 ab,  unb  bie  erhielte  ffinbgefdjroinbigteit  roirb  ungefähr  berjenigen  gleidjtommm, 
ntelcfje  bie  Hälfte  ber  SlnfangSfpannung  in  ber  gleiten  Seit  fjeruorgebrncfjt  gütte. 
Slutfi  eine  geberbüdjfe  ■),  ein  SSlaSrogr  (SBinbbüef)fe,  Xampffanone)  ober 
eine  getüögnlidje  3ßiftole  tonnten  gier  erruAtjnt  roerbett,  infofern  aud)  gier  bie  Straft 
roägreitb  ber  Seioegung  be8  ©efrf)offe8  fteg  ättbert.  Xic  genauere  Seganblung  ber 
legteren  fegt  ittbcS  Stenmnis  ber  Slerobgnnmif  unb  igermobqnamif  oornuS. 

499.  SSBirfung  unb  (Begemoirfung.  SBenn  ein  Slrbeiter  einen  fcl)roeren  SBagen 
auf  einem  gorijontnlen  glatten  Scgicuengeleife  fortgufrffieben  oerfuegt,  fo  fügit  er 

‘)  Suretapiftolen  (8eberbüd)fen)  tiefem  SJlaper  u.  ®rammelfpad)er  in 
Saftatt  Sie  ftnb  aber  aud)  in  Spielroarenijanblunfltn  ju  gaben. 


m.  3166. 
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einen  ©ibcrftanb,  ben  fogctiannten  IrfigßcitSroiberftanb  beS  ffingenß.  3*  größere 
©efeßroinbigfeit  et  in  gleicßer  3cit  ßeroorbringen  n>iH,  um  fo  meßr  muß  et  ftcf) 
anftrcngen,  um  fo  größer  ift  ober  aucß  bet  ®egenbru(f,  ben  bet  ©agen  nusübt. 

©tfjeinbat  ift  biefet  XrägßeitSroiberftanb  eine  Jhaft  uon  gleicher  Strt,  roie  bie 
treibenbe  Jhaft  beS  Arbeiters.  ©an  fann  inbcS  leicht  erfennett,  bafi  bieS  nicfjt  bet 
gaU  ift.  Gr  ift  bet  Jhaft  beS  Arbeiters  gleich  unb  entgegengefeßt , müßte  alfo 
biefet,  falls  et  eine  maßte  Jhaft  roäre,  baS  ©leicßgeroicßt  ßalten.  roaS  nicht  jutrifft. 
(Sine  eigentliche  Jhaft  ßat  immer  jroei  9lngriff8punfte  (®efeß  bet  © [eicßßeit 
Don  ©irfung  unb  ®egenroitfung),  an  benen  fte  in  entgegengefeßtet  SRicßtung 
roirft,  bet  SrügßeitSroiberftanb  ßat  bagegen  nur  einen  SIngriffSpunft.  (Sgl.  S.  665.) 

©tänbe  bet  Arbeitet  ftatt  auf  betn  gußboben  auf  einem  nichtigen  leichten 
Jlarten,  toelcßer  fuß  auf  bem  gleichen  ®eleife  beroegen  fann,  fo  mürbe  eS  ißm  nießt 
gelingen,  ben  ©agen  oon  bet  Stelle  ju  bringen,  er  mürbe  nur  ben  flcinen  Jlarrett 
mit  feinen  güßen  fortftoßen.  3)et  Arbeiter  roirft  nicht  nur  burcf)  bie  Straft  feinet 
91rmc,  fottbern  auch  butd)  ben  Stuef  bet  güße.  Xiefe  fließen  ben  Grbboben  üt  cnt= 
gegengefeßter  SRicßtung  ju  oerfeßieben  tuie  bett  ©agen,  unb  ßätten  mit  feine  3nftru» 
mente,  roeteßc  ermöglichten  ju  unterfueßen,  ob  bet  Arbeiter  tatfäcßlitß  buteß  baS  91n= 
ftemmen  ber  güße  gegen  ben  ©oben  bet  Grbe  eine  ©efeßroinbigfeit  mitteilt,  fo  mürbe 
man  bieS  beftätigt  fittben.  2)iefc  ©efeßroinbigfeit  ift  aKerbingS  nur  feßt  flein, 
roeil  bie  ©affe  bet  Grbe  (im  ©egenfaß  ju  bet  beS  leichten  JfarrenS)  feßt  groß  ift. 

©eßt  beutlicß  fann  matt  bie  ©egenroirfung  feßen,  roenn  ein  fleittet  ©lagen 
auf  einem  größeren  burtß  eine  an  beiben  befeftigte  gefpannte  geber,  roelcße  plößlitß 
(etwa  buteß  Sbbreuncn  eines  gabettB)  auSgelöft  roitb,  in  ©eroegung  gebraeßt  roirb. 
Ser  Keine  ©agen  beroegt  fuß  in  btt  einen,  bet  große,  auf  bem  er  fteßt,  mit  ge» 
ringetet  ©efeßroinbigfeit  in  entgegengefeßter  SRicßtung. 


gig.  3167. 


roegtmg  gefeßt  roerben  fann.  (Srin^ip  ber  Grßaltung  beS  ScßroerpunftS.) 

S.  o.  Öaug  (1883)  benußt  (üßnlicß  toie  Ießoit  'D! a cß)  ben  Gleftroinotor  oon  Sage. 
Gr  ift  auf  brei  '.Rüber  gcfteHt  unb  beroegt  fieß  im  gleießcn  Safte,  roie  fieß  bet 
Gifenfern  oor»  unb  jurüeffeßiebt,  jcroeilS  in  entgegengefeßtem  ©inne  ßin  unb  ßer. 
Xurcß  Sefeftigung  eines  ©eroießteS  oen  Seßroungrabe  fann  biefe  oSjitliercnbe  ©eroe* 
gütig  fompenfiert  roerben. 

Ginfacßev  fann  man  eine  Scrfon  auf  einen  flcinen  ©agen  (teilen  unb  bicfelbe 
ein  feßroetes  ©eroießt  oevfeßieben  laffeit  (©eßaufel). 
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Anbere  emfargc  Sorricgtungen  fönntc  man  autf)  auä  einer  ©inbbücgfe,  einer 
geberbücgfe,  einer  Meinen  Annone,  mic  fie  als  ©pieljeug  gebraucht  roerben,  u.  f.  m. 
gerfteHen,  roenn  man  biefelbeu  auf  'Habet  fegt.  (SR üdt flog). 

500.  XriiggeitStttiberftanb.  Um  nacgjuttieifen , bag  immer,  menn  ein  Störper 
in  Scroegung  gefegt  roirb,  eine  ber  SDlaffe  unb  Sefcgleunigung  entfpreigenbe  Straft 
oorgnnben  ift,  fann  matt  eine  gebcrroagc  mit  einem  Wcroicgte  belnften  unb  nun 
biefelbe  aufwärts  ober  abwärts  berocgcn.  Tabci  änbert  fug  bie  Eingabe  ber 
geberroage,  bn  bie  bcttt  SräggeitSroiberftanb  cutfprecfjcnbc  Straft  jum  ®eroirf)te  bc8 
(SeroicgtsltütfeS  fid)  abbiert  ober  bnoott  fubtragiert.  (©cgcinbarc  ®croicgt8abnagmc 
einer  fiaft,  bie  eine  ißerfon  in  einem  gagrftugl  trägt,  beim  SRiebergang  beSfelben, 
ÖeroitfjtSjunaljme  beim  Aufftieg.  SDcSgleid)en  beim  finftbadon.  SfSoggenborffS 
Sage  (f.  gadmafcgine,  ©.  1270). 

(Sine  Xräggeitsfraft  ntirb  immer  burcf)  eine  roagre  Straft  erzeugt  >)  fegt  alfo 
baS  Sorganbenfein  einer  folcgen  ooraus.  ©ie  ift  fcgcinbat  mit  ber  magren  Straft 
im  ®Ieicggcroicgte,  in  SEBirtliefjteit  tritt  erft  ©leicggeroicgt  ein,  roenn  man  fie  burcf) 
äquioalente  magre  Sträfte,  cocnt.  aucg  nur  eine  einzige  crfegt  (Sßrinjip  oon 
b’Alembcrt). 

Xie  Straft  eines  Arbeiters,  roelcger  einen  ©agen  ftgiebt,  äugert  fug,  toie  gezeigt, 
nad)  jioci  Sticgtungen,  infofem  er  eincrfeitS  bettt  Sagen,  anberfeitS  ber  Srbe  einen 
SBeroegungSantrieb  erteilt.  Selben  ©irtungen  fteHen  ficg  bie  IräggeitSroiberftänbe 
entgegen,  bie  aber  nur  je  einen  biefer  AngriffSpunfte  gaben.  SBörbe  man  fie  burcg 
gleitg  groge  roagrc  Sträfte  erfegett,  j.  S.  bie  Sträfte  oon  jioei  anbern  Arbeitern 
(ober  oon  gefpannten  gebertt),  fo  roürbc  feine  Scroegung  erfolgen. 

Xiefc  Arbeiter  fönnen  aber  leine  Straft  auSüben,  roenn  fie  fug  niegt  mit  ben 
giigen  gegen  bie  Srbe  ftemmen  fönnen  unb  bie  Seroegmtg  ber  Srbe  toirb  nur  ba« 
butig  unmöglicg,  bog  bie  Stogäfion  eine  Trennung  ber  ttaeg  ent* 
gegengefegten  Aicgtungen  beroegten  Staffen  oerginbert. 

3m  Allgemeinen  ftnb  immer  jaglreicge  Sträfte  gintereinanber* 
geftgaltet  (ogl.  ©.  668).  Sann  eine  ber  gintereinanbergefcgaltcten 
magren  Strafte  niegt  beliebig  gefteigert  roerben,  ä-  ©.  bie  Stogäfion 
eines  gabenS,  fo  tritt  mit  roaegfenber  Scfcgleunigung,  alfo  fteigen* 
bem  XräggcitSroiberftanbe,  ein  Srucg  ein,  ebenfo  roie  roenn  bie 
Strajt  roie  bei  ben  geftigfeitSoerfucgen  burtg  eine  anberc  grögere 
Straft  überrounben  roürbe. 

©irb  j.  S.  ber  oben  benugte  ©agen  an  einem  gaben  langfatn 
gezogen,  fo  läuft  er,  roenn  bagegen  ra f cg,  rcigt  ber  gaben  ab. 

Sinbet  mau  an  einen  fegroeren  Störper  einen  fo  ftarfen  gaben, 
bag  er  ben  Störper  noeg  tragen  fann  unb  jiegt  man  laitgiam  an 
bem  gaben,  fo  lägt  ficg  ber  Störper  geben,  jiegt  man  aber  fcgnell, 
fo  roirb  ber  gaben  reigen. 

©irb  bei  ber  Auorbnung  gig.  3168  (Lb,  5)  rafeg  an  bem 
®riff  IS  gezogen,  fo  reigt  ber  untere  gaben  burtg,  ba  fug  bie 
Stugel  A niegt  beroegen  unb  ben  oberen  gaben  ftärfer  anfpannen 


‘)  Kenn  biefe  niegt  burcg  eine  entgegenroirfenbe  gleicg  groge  nnbere  coagre  Straft 
fompenfiert  roirb. 


Siß.  30». 


B 
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faun.  Bei  langfainem  3ict)fn  reifet  ber  obere  gaben.  Söe t ntjotb  empfiehlt  bei  Sin» 
toenbuttg  oon  geroöfenlicfeem  grauem  3mim  eine  Bleifitgel  oon  1 kg  ©eroicfet.  Sin  Öfen» 
liefeer  Berfucfe  ift  bas  gerfefelagen  eines  oon  jtoei  Itinfgläfern  unterflüfeten  ©oljftabeS. 

Sin  f efemerer  aufgefeängter  Körper  fattn  burefe  (angfamen  SDrud  mittels  einer 
Salgfer^e  in  Beroegung  gefefet  roerben;  toiH  man  benfelben  aber  baburtfe  in  fefenede 
Bewegung  fefeen,  fo  bviefet  bie  Ketje  auSeinanbcr. 

SBirb  eine  Olaäfefeeibe  burefefefeoffett,  fo  entftefet  ein  runbeS  fioefe;  bie  gefeeibe 
toitb  niefet,  roie  man  erroarten  fdnute,  aerfplittert,  ba  bie  innere  Beibung  im  Olafe 
unjureitfeenb  ift,  bie  Betnegung  auf  eine  auSgebefente  gläefee  oor  bem  entftefeenben 
ßotfee  ju  übertragen.  BefonberS  auffällig  roirb  ber  Berfucfe,  roenn  man  bie  ©lag« 
ftfeeibe  an  jioci  gäben  auffeängt  unb  3.  B.  burtfe  Spiegelung  eines  fiiefetflrafeleS 
geigt,  bafe  fte  fiefe  beim  ffiurtfefefeiefeen  nitfet  im  geringften  beroegt. 

(Sine  Bäfenabel  läfet  fiefe  burefe  einen  rafefeen  gefetag  burefe  eine  Kupfer» 
münje  treiben,  roelefee  auf  einer  burefeboferten  fearten  Unterlage  auf  einem  Smbofe 
liegt.  Sie  (futae)  Babel  roirb,  um  fte  au  fealten,  burefe  einen  Kort  gefteeft. 

gig.  3169.  2*gt  man  auf  ein  OlaS  mit  etroa 

3 bis  4 cm  roeiter  Öffnung  ein  reifet 
glattes  neues  Kartenblatt,  barauf  über 
ber  Öffnung  eine  Stünae  ober  Kugel 
Sig-  3170. 


unb  fefenellt  nun  mittels  eines  gingerS  ober  einer  geber  (gig.  3169  K,  17)  baS 
Kartenblatt  roeg,  fo  fällt  bie  'JJlünae  in  baS  OlaS,  roeil  bie  Beibung  geringer  ift  als 
bie  Kraft,  roelefee  erforberlicfe  roäre,  um  ber  Wünjc  roäferenb  ber  Stauet  ber  Be» 
rüferung  bie  gleicfee  Oefcferoinbigleit  mitauteilen,  roelefee  baS  Kartenblatt  feat. 

Sefeulae  (1884)  fern  feierau  einen  befonberen  Apparat  tonftruiert,  ber  in 
gig.  3170  bargefteDt  ift.  Sfcrfclbe  beftefet  auS  einet  Scfeicnenbafen,  einem  oierräbrigen 
Skigen  unb  einer  Slefefe  mit  einem  Babpaare  (aroeiräbrige  SBnlge).  3iefet  man  an 
bem  Sagen,  fo  beroegt  fiefe  bie  Salae  relatio  31t  bemfelben.  Wattiert  man  ifere 
früfeere  Sage  burefe  einen  baneben  aufgefteQten  Stab  u.  bergt.,  fo  aeigt  fiefe,  bafe  fie 
tatfäcfelicfe  in  Bufee  bleibt  unb  nur  ber  Skigen  fiefe  beroegt.  $ält  man  ben  beroegten 
Sagen  an,  fo  rollt  bie  Sktlac  auf  ifem  roeiter,  unb  äfenlicfe  bei  Berminberung  ber 
Oefcferoinbigfeit.  Oibt  man  bent  beroegten  Sagen,  oon  bem  ber  feintere  Slnfefelag* 
toinfel  entfernt  ift,  oon  feinten  feer  einen  gtofe,  fo  rollt  bie  Salje  feinten  feerunter 
unb  läuft  bem  Sagen  ttaefe.  Statt  ber  Salae  tönnen  auefe  Suppen  auf  ben  Skigen 
geftedt  roerben,  um  au  jeigett,  roelefee  unfreiwilligen  Bewegungen  Wen f (feen  in  gafer» 
aeugen  auSfüferen,  toettn  fiefe  bie  Oefcferoinbigteit  änbert  ‘). 


')  3n  SBirfliCfefeit  erfolgt  ber  Sturj  feäufig  gerabe  eutgegengefefet,  inbem  ber  Wenfcfe, 
burefe  Srfaferung  belefert,  bemfelben  burdfe  eine  übermäfetgt  entgegemrirfenbe  Kraft  juoor« 
jufotnmen  fuefet. 
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Kompligiertere  ffirfcf)einungen  crfjält  man  bei  Stnmenbung  plaftifrfjer  Körper, 
bocf)  fnnn  h'cr  nur  barauf  Ijtngeroiefen  werben  >). 

501.  Seismometer  finb  3tiftrumente  gur  Seobacf)tung  non  ©rf Fütterungen 
tmb  Srbbeben.  Sleift  gebraucht  wirb  baS  Sjorigoutalpenbel,  beffen  Ifringip  etwa 
burcf)  bie  einfache  Sßorridjtung  gig.  3171 
bemonftriert  roerben  fantt.  Sie  Spige  ber 
Ufenbelftange  ftütjt  fuf)  gegen  bte  ÜJlnuer,  bas 
anbere  Snbe  ift  an  ber  fertigen  Schnur  be» 
feftigt.  Sei  Schwattfungen  ber  fflanb  um 
eine  oerttfale  Steife  bleibt  bie  Ißenbetlinfe 
ftetjen  unb  oergeicfjnet  bie  Scfjroanfungen  auf 
bem  über  bie  9Meu  geführten  Ißapierftrcifen. 

502.  gab  auf  getounbtuer  Sahn.  Seim 
galt  auf  ber  fcf)iefen  ©bette  ift  bie  Sefcfjteuni» 
gung  im  SerljältniS  ber  §df)c  gur  Sänge 
Heiner,  ber  gatlraum  aber  bei  gleicher  ©öhe 
im  gleichen  llinjje  gröber,  fo  bah  bie  Snbgefdjtuitibigfeit  bicfclbc  ift,  toie  beim 
freien  gall.  GMeicfjeS  igitt  für  eine  beliebig  gefrümmtc,  g.  S.  ftfjraubenförmig 
geftaltete  Sahn,  ba  fitf)  eine  fotefje  als  .Kombination  unenblid)  oielet  ftfjiefer  Sbenen 
betrauten  lägt  *). 

Sie  ergielte  önbgefcfiminbigfeit  ift  alfo  unter  adelt  Umftänben  bie  nämliche, 
roie  bie  bei  freiem  galt,  nur  ifjre  fRicfjtung  ift  oerfcf)ieben. 

503.  Sergögerte  Setoeguttg.  Öeftaltet  man  bie  Sahn  fo,  baft  fte  firf)  oom 
tiefften  fünfte  an  toicber  aufwärts  roettbet,  g.  S.  in  gortn  eine«  Kreisbogens,  fo 
gilt  immer  noef)  berfelbe  Sag,  bafj  bie  oon  ber  Schwere  Ijeroorgebrarfjte  Sefcijleu* 
ttigung  unabhängig  ift  oon  bem  bereits  oorljanbenen  SewegungSguftanbe.  Sa  fie 
entgegengefegte  '.Richtung  hat  roie  bie  legiere,  fo  toirb  bie  Seroegung  eine  oergögerte. 
'Jüan  ntirb  auch  ohne  weiteres  fagen  fännen,  bah  bie  im  tiefften  fünfte  oorhanbette 
Öfefchtoinbigfeit  oodftänbig  roieber  entgogen  fein  toirb,  fobalb  ber  Körper  bie  frühere 
§öhe  erreicht  hat,  gleichgültig  auf  welcher  Sahn.  3ur  Setnonftration  benugt  man 
gwei  gleichgeftaltete  gadrinnen,  welche  unter  gmifdjenfügung  eines  turgen  Sogen» 
ftücfeS  mit  entgegengefegter  Steigung  an» 
einanber  gefügt  werben,  fo  bah  bie  Kugel 
auf  ber  einen  Seite  herunter«,  auf  ber  anberen 
hinaufrotlt.  ©infacher  ift  eine  in  gorm  eines 
Kreisbogens  geftaltete  Slcchrinne,  in  welcher 
man  eine  Kugel  hin»  unb  hertoHen  läht 
(gig.  3172)  ober  ein  Senbcl.  ©in  fompligierterer  galt  ift  ber  einer  auS  gwei 

fehraubenförmigen  iR  innen  gufammengefegten  Sahn.  Sie  Steighöhe  s = — er« 


‘)  S.  ©rat),  Cefjrb.  b.  Sh9!>(,  beutfeh,  Sraunfchweig  1904,  Bieroeg  u.  Sohn,  Sb.  I, 
376,  § 347.  — •)  Coentued  fattn  man  auch  unter  Slnfügung  einer  horijontalcn  Sahn  unb 
Senugung  oerfchieben  geneigter  fchiefen  ebenen  ober  gerounbener  Weleife  geigen,  bah  bie 
(Snbgefihroinbigfett  tatfflchlich  nur  oon  ber  gadhöhe  abhängt. 


gig.  3172. 


_ 
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gibt  fid)  beifpicISroeife  für  eine  mit  500  m sec  oertifal  in  bie  .v>Bt)e  gemuffene 
ftanonentugel  — 12  740m,  alfo  über  2'/jmal  fo  grofe  als  bie  bes  Wont= 
btanc.  3n  Süirflufjfett  mürbe  biefelbe  infolge  bes  CuftroiberftanbeS  roefentlicf) 
Heiner  auSfallett.  bie  3nt)t  gilt  nur  für  ben  luftleeren  SJtauin. 


504.  ÖetcegungSencrgie.  ©ei  bem  eben  befprochenen  Srperiment  fcf)afft  ficf) 
ber  Börper  oermöge  feines  VeroegungSjuftanbeS  felbft  roieber  auf  biejenige  ^öljc 
hinauf,  aus  welcher  er  IjerabgefaHett  ift.  Wan  erfennt  fomit,  baf?  ber  SeroegungS» 
juftanb  eine  gorm  oon  MrbeitSoermögen  ober  (Energie  barfteHt  unb  bafi  ber  ®röfje 
nadj  biefe  ©eroegungSencrgic  gerabe  gleitf)  ber  potentiellen  (Snergie  fein  mufj,  bie 
ber  flörper  beim  fjerunterfallcn  oerlor,  infofem  fte  auSreidjenb  ift,  iljn  roieber  genau 
auf  biefelbe  ©ölje  hernufjubeförbern,  alfo  ebenfalls 


v p'M’  v v 7t* 

— p.s  ober  m-Z— — , ba  p = m.g  unb  s = ■ 


®a  fcntcr  t — g.t,  fo  ift  baS  Waf)  ber  ©etocguugSenergie 

(SS  ift  Ijiernatl)  möglich,  bie  ©eroegungSettergie  lebiglitf)  burrf)  bie  Waffe  unb 
©efdjroinbigleit  beS  BörpcrS  auSjubrittfcn  unb  ba  bie  potentielle  (Snergie,  welche 
auS  ber  (Bewegungsenergie  hnoorgefjen  fann,  lebiglitf)  oon  biefen  beibett  ©röfjcn 
abf)ängt,  fo  ift  ber  obige  SluSbrud  in  je  bem  gälte  baS  Wag  ber  (inetifdjen 
(Energie,  gleichgültig,  auf  meinem  SBege  biefelbe  entftanben  fein  mag. 

®ie  (Sinljeiten  jur  Weffung  ber  (Bewegungsenergie  ftnb  natürlich  biefelben 
roie  bie  für  bie  potentielle  (Snergie,  letfjnifdj : kgm,  abfolut:  (Srg  (3oulc). 

SS  cmpfiefjlt  fid),  oerftfjiebene  Seifpielc  uorjufüljren.  Sin  befannteS  ©pieljeug, 
roelrfjeS  ^ierju  bienen  fann,  ift  bie  geberbüdjfe. 

©öfler  (3-  9,  65,  1896)  benutjt  eine  geberfanone  (ähnlich  roie  §art(),  b.  tj. 
eine  18  cm  lange  fRöf|re  mit  einer  ©piralfeber,  bie  bttrd)  einen  3«ß  oon  je  100  g um 
gtg.  3173.  je  1 cm  jufammengebrüeft  roirb.  Sic  S8urfl)öl)en  bei  oertitnl  aufroärtS 
gerichteter  Battone  oerljnlten  ficf)  roie  1:4:9:16:25,  roentt  ber  (aus 
Aluminium  angefertigte)  Seitftab  burrf)  flräftc  oon  100,  200,  300,  400 
500  g,  um  ©treefen  oon  1,  2,  3,  4,  5 cm  herauSgejugen  roorben  roar 
(gig.  3173  K,  6). 

Wo  eg  (3-  15,  268,  1902)  läfit  ein  ®eroirf)t  auf  eine  geberroage 
fallen  unb  beftimmt  aus  bem  ©etrage  ber  (Deformation  ber  geber  bie 
®röfce  ber  erzeugten  ©pannungSenergie,  welche  nnljcju  ber  oer-- 
lorenen  Scroeguugsenergic  gleich  fein  muh,  utn  fo  mehr,  je  Heiner  bie 
Waffe  ber  geberroage,  b.  I).  bie  beim  3ufammcnftof)  in  Wärme  über= 
gehenbe  Energiemenge. 

Weiter  hierher  gehörige  ©eifpiele  ftnb  ein  oScillierenbeS  ©djroung* 
rab,  welches  mittels  einer  auf  eine  Jrornmel  auflaufcnbcn  Schnur 
ein  ®eroid)t  hebt,  jurn  ©tidftanb  fommt,  roenn  feine  (Bewegungsenergie 
oerbraucht  ift,  bureh  baS  ©eroicht  nun  rücfioärtS  gebreht  toirb,  bis  bie  ©djnur 
abgelaufen  ift,  fobann  baS  ®eroid)t  roieber  hebt  u.  f.  ro.;  baS  analog  roirfenbe 
Spieljeug  , 3 o ujou*  beftel)enb  auS  einer  fcheibenförmigen  Spule  mit  aufgeroideltem 
gaben,  roeld)e  man,  toährenb  man  baS  Snbe  bes  gabenS  fcfthält,  herabfallen  läf)t, 
roorauf  fte  ftch  oon  felbft  roieber  an  bem  gaben  hcrauifjafpclt  u.  f.  to.;  enblich 
bas  fliegenbe  fßenbel,  beffen  ©rin.jip  burd)  bie  Vorrichtung  gig.  3174  bar- 
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gefteßt  ift.  Sie  oertitole  brebbare  9Id)(e  fjat  oben  einen  horizontalen  9lrm,  an 
beffen  Enbe  ein  gabenpenbel  bängt.  SBirb  bie  9lbfe  burb  baB  öeroiebt  linfS  ge» 


brebt,  fo  fcfjlinßt  fict)  bas  gabenpenbel  um  eine 
ber  Säulen,  roicfelt  ficb  tuicber  ab,  roicfelt 
ftcb  auf  bie  anbere  Säule,  roicJelt  fief)  roicber 
ab  u.  f.  ro.  in  regelmäßigen  3nteröallen. 

Unter  Umftänben  febeint  es  möglich  Zu 
fein,  bie  finetifbe  Energie  ju  jerftören,  j.  99. 
bureb  SReibung.  Sie  Slufflärung,  baß  nicfjts» 
beftoroeniger  auch  in  biefent  gälte  bie  Energie  er» 
halten  bleibt,  fann  erft  fpäter  gegeben  roerben. 

505.  äferjögetung  bureb  IReibttug.  Säßt 
man  einen  SBagen  oon  bem  geneigten  ©eleife 
auf  ein  genau  horizontal  gerichtetes  übertreten, 
fo  behält  er  feine  ©efbroinbigfeit  nicht  bei, 
fonbern  fomint  nach  Surd)  laufen  einer  beftimmten 
Strecfe  (SremSroeg)  zur  '-Ruße.  Sie  Sänge 


8ig.  3174. 


berfelben  ergibt  fib  aus  ber  ©leichung 


roenn  g bie  bureb  Me  iReibung 


bebingte  SBerjögerung  bebeutet. 

SBirb  ein  SBagen  auf  horizontaler  Saßn,  auf  toelcher  SReibung  corfjanben  ift, 
bureß  eine  fonftante  Straft  gezogen,  fo  ergibt  (ich  bie  ®cfcf)Ieunigung  auS  ber  Siffe* 
renz  oon  treibenber  Straft  unb  91eibung.  Süäehft  legiere  roie  geroöhnlich,  Z-  ®-  f>ei 
gefehtnierten  Sägern  für  bie  Slcßfen  mit  ber  ©efbroinbigfeit,  fo  toirb  fbließlib  bie 
Bewegung  gleichförmig  (Eifenbahnzug),  roie  coent.  z-  ®.  mit  bem  SBagen  auf  ©e= 
leife  (S.  729)  bemonftriert  roerben  fann. 

3uroeilen  beuuge  ich  einen  burcf)  ein  aufgefbraubteS  Eifengeroibt  befbroerten 
Stahlftab,  roelbtn  man  in  oertitaler  Stellung  auS  meljr  ober  minber  großer  §öhc 
in  eine  mit  roeibem  Seßm  gefüllte  Stifte  faßen  läßt.  3ft  A'  ber  ©iberftanb  bes 
SeßmS,  l bie  liefe,  bis  zu  roelber  ber  Stab  cinbringt,  G baS  Weroibt  unb  s bie 
gaßhöhe  bes  Stabes,  fo  ift  K I — G , s.  SZeifpielSroeife  roar  K = 62,8kg, 
G — 7,2,  s = 2 m.  hieraus  folgt,  faßS  man  ben  SBibcrftanb  fonftant  annchmen 
lann,  I = 22,6 cid.  Satfäblib  rourbe  ungefähr  biefc  BinbringungStiefe  beobabtet. 


506.  Apparat  zur  Sentonftratiou  ber  Jlblcnfung  bttrtl)  Sinbermtg  ber  ©c= 
fchroinbigfeit  beS  gortfchrcitcnS  (gig.  3175).  Siefer  oon  'Kt ab  angegebene  Apparat 

8«g.  3175. 


erfefjeint  beShalb  oon  befonberem  3ntereffe,  ba  er  ermöglibt,  Serntcßc  auszuführen, 
toelbc  oorberciten  auf  fpäter  zu  bcßanbclnbe  analoge  Srfbcinungen  in  Slfuftif  unb 
Dptif.  Er  beftcljt  auS  einem  langen  'Brette,  auf  roeibem  in  ber  Miete  cinfabe 
auS  Samt  auSgefbnittene  giguren  aufgetlebt  finb.  Steßt  man  ein  folbfS  'Brett 
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in  geneigter  lictgc  auf  uub  lägt  jinoi  auf  gleitet  Dcgfc  befeftigte  Däbegen  längs  beS* 
felbcn  gerunterroHen,  fo  änbem  biefe  ifjce  ScroegungSricgtung,  foroie  fie  auf  bic 
©amtfläege  auftreffen  ober  biefelbe  toieber  ocrlaffen.  (S,  28,  jroei  mit  oerfegie» 
benen  giqurcn  beliebte  Srettcr.) 

Sin  bcfamtteS  Spielzeug,  roclcgeS  gier  erroägnt  roerben  tann,  ift  bas  UgrglaS 
mit  ©uppe  auf  Spiegel,  ©ringt  man  einen  SJaffertropfen  barunter  unb  neigt  bie 
®laSpIatte  langfam  gin  unb  l)er,  fo  fomint  cS  halb  in  eine  freifenbe  unb  gleich 
zeitig  fortfegreitenbe  ©emegung  infolge  ber  unglcicgmägigen  DeibungS*  unb  DbgäfiouS* 
roiberftänbe. 


307.  IHclatioe  unb  abfolutc  ©emegung.  Sic  IräggcitSfräfte  untcrfcfjcibcii 
fieg  oon  roagren  Kräften  aueg  baburd),  bafj  fic  eine  beftimmtc  Dicgtung  im  9inume 
gaben,  roägrenb  ftef)  bie  Slcgfe  magrer  Kräfte  beliebig  oerfegieben  lägt.  Sin  Körper, 
melier  fiel)  mit  großer  ®cfegroinbigteit  im  SJlaumc  beroegt,  roirb  burtf)  eine  Heine 
Kraft  rti(f)t  in  ber  Dicgtung  igrer  Siegle  in  ©emegung  gefegt.  Söir  fönnten  gier» 
naeg  fegeinbar  ermitteln,  ob  fieg  ein  Körper  in  abfoluter  ober  nur  in  relatioer  Duge 
befinbet.  3n  SBirflicgfeit  ift  bieä  ttiegt  möglich,  ba  mir  feinen  abfolut  feften  ©unft 
im  Daume  fennen. 


Scifpielsroeife  ift  ein  auf  ber  Erbe  rugenber  gelsblod  fegeinbar  in  abfoluter 
Jfuge,  tat fäcfjlicf)  befigt  er  aber  ©eroegungSenergie,  inbetn  er  fieg  mit  ungeheurer 
©efegroinbigfeit  mit  ber  ganzen  Srbe  im  2Beltraume  fortberoegt.  Dbfolutc  Duge 
fegt  oornuS,  baf)  bie  ©eroegungSenergie  gleich  DuH  fei.  Dian  ift  hiernach  berechtigt, 
oon  abfoluter  Duge  ju  fpreegen,  obfegon  mir  fein  Dlittel  gaben,  fte  nacgjutoeifen. 

Sin  ©eobaegter  im  3nnern  eine«  fagrenben  ©cgiffeS  ober  Sifenbagmoaggons 
täufegt  fieg  über  beit  SeroegungSjuftanb.  Sr  fann  niegtsbeftomeniger  benfelbeit 
3ig.  .1176.  beftimmen,  roenn  j.  ©.  oon 

äugen  quer  bureg  ben  ©Jagen 
eine  Kugel  gefegoffen  roirb,  in* 
folge  ber  Slbcrration  ber 
buteg  bie  Siöcger  gezogenen 
Sittic  oon  ber  Dichtung  be8 
beroegten  ®efcgoffeS.  Datür* 
lieg  roirb  auf  biefem  Söege 
nur  bic  ©emegung  relatio  jur 
Srbe  erfannt. 

Sie  Dbroeicgung  bergall* 
riegtung  eines  Körpers  oon 
ber  fiotlinic  ift  babureg  be* 
bingt,  bafj  ber  Körper  in 
ber  gogen  ©nfangSlage  eine 
grögere  gorijontale  ©efcgioin* 
bigfeit  befigt  als  ber  Srb* 
bobett. 

Serartige  ©eobaegtungen 
ermöglichen  in  ber  lat,  ben 
toirfliegen  ScroegungSjuftanb  ber  Srbe,  ben  roir  bireft  niegt  roagrnegmen  fönnen, 
rocil  roir  unS  mit  igr  beroegen,  ju  erfennen. 
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Tonle  (8-  5, 203, 1892)  benugt  jur  ffirläuterung  eine  91ei4fcl)iene,  oerfd)ieBt  beren 
?[nfd)lnf)ftü(f  mit  bet  linlen  ßnnb  unb  bie  flreibe  längs  beS  ßiuealS  mit  bet  testen. 

Sin  Unioerfalapparnt.  im  tuefentlicfjcn  nacf)  bem  ©rinztp  beS  giugroerfeS 
(©.  718,  § 54)  eingerichtet,  jur  Temonftvation  bet  burd)  Äombination  einer  gerab« 
linigen  mit  einet  beliebigen  anberen  ©eroegung  tefultietenben  ©alpt  eines  flörperS, 
alfo  inSbefonbere  auch  jur  TarfteDung  oon  Söetlenturpen,  ift  ber  flincgrapf)  von 
o.  Sngelmeger  (ju  beziehen  oon  ßegbolbS  3tad)f-  in  fflflln  für  60  Bit,  gig.  3176). 
St  befiehlt  auS  einer  Tafel,  auf  melche  burch  eine  in  bet  Augel  K angebrachte  flreibe 
bie  gemfinfchte  fluroe  aufgejeichnet  toirb,  mähtenb  man  ben  SBagen  BB'  auf  bet 
oberen  flante  bet  Tafel  fortrollt.  Tabei  roicfelt  fich  bie  Schnur  £r,  an  welcher  bie 
ftugel  E befeftigt  ift,  j.  9.  auf  eine  Trommel  ober  einen  ftonuS  auf  ober  toirb 
burch  einen  Sgjentet  auf»  unb  abberoegt  *)• 

S<0-  3178. 


508.  Bnfammcnfehnng  von  Bewegungen.  Ta  ftch  nach  bem  Parallelogramm» 
gefet)  fträfte  in  ihren  SBirfungen  gegenfeitig  nicht  ftörcn,  bie  flrafttoicluug  aber  in 
Stjeugung  oon  ©eroegung  befiehl,  folgt  allgemein,  bah  auch  ©eroegungen  fich  gegen« 
fettig  nicht  ftören,  fonbern  nach  bem  ©araHelogrammgefeg  jufammenfegen. 

ß ö mg  bemonftriert  bie  Tatfache,  bah  ein  horizontal  geworfener  flflrper  in 
einer  beftimmten  3eit  biefelbe  oertilale  .öölje  burchfäUt  tuie  ein  einfach  faUenbet 
mittels  beS  Apparates  gig.  3178  (Lb,  17). 

Sf)ato  (8-  l),  138,  1896)  mobifijiert  ben  Berfucf)  in  ber  9lrt  (gig.  3179), 
bah  er  jroei  flugein  auf  eine  ©ifitenfarte  legt,  bie  auf  .troei  in  ben  SRanb  beS 
TifcheS  horizontal  eingeftecften  ©tecfnabeln  ruht.  SBirb  bie  eine,  ettoa  mittels  eines 
StahlbanbeS,  fortgefchleubert,  fo  fällt  notnienbig  auch  bie  anbere  herunter  unb  beibe 
erreichen  gleichzeitig  ben  ©oben. 

*)  Sinen  einfacheren,  ebenfalls  nach  bem  Prinzip  bet  fytugmafchine  toirfenben  Apparat 
nach  $artl,  jum  Siaämiti*  be8  ©croegungSparaHelogramm«  nach  Wfl-  3177  liefern 
SB.  3-  fRohrbed«  3! a cfj f. , SSien  I,  flämtnerftr.  59,  ju  25  fttonen.  Übet  eine  anbere 
hierher  gehörige  Borrichtung  ftehc  Sjermat,  3-  17,  89,  11104. 
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309,  ©ie  Surfbcwcgmtg  gibt  ©elegengeit,  bie  Sröge  ber  Subgefcgroinbigteit 
,iut  9Inftgauung  jn  bringen,  inbetn  man  einen  längs  einet  fdjiefcn  Sbene  gcrab* 
toüenben  Kärper  Aber  baS  Snbe  ber  fdjicien  Ebene  ginaitSialicn  laf?l , fo  bafj  er 
bie  bekannte  ©htrfparabel  betreibt.  91  US  her  ErfenntniS,  roie  fie  burd)  gufammen* 
fegung  pueter  Serocgungen  entfielt ■),  ergellt  nämlid)  ogne  weiteres,  bag  bie  eine 
biefer  ©eroegungeit  bie  Snbgefcgroinbigteit  gibt,  roelcge  ber  Körper  beim  ©erlaffcn 
ber  fdjiefen  Sbene  gatte.  3nbcm  matt  bcttfelben  aus  oerfrfjiebenec  ,Cn)ge  gevabfaUen 
lägt,  fann  matt  .teigen,  baft  fie  ber  ®leid)ung  v — g . t genügt. 

2er  'Apparat  cvgält  jmerfmägig  bie  in  gig.  3182  bargeftclite  gorm,  roobei  ein 
burd)  bie  Siimte  ab  gernbroÜcnbeS  Kügeldjcit  uertnöge  ber  ergaltencn  Oefdjroinbig* 
feit  bie  ©arabel  b 1,  4,  a befdjreibt.  2ie  Slinne  nb  betjelben  ift  Ireisfärmig  unb 
tnirb  mit  ©imSftein  unb  ßl  gut  auSgefdjliffcn,  Ulan  tnug  befonberS  barauf  fegen, 
bnfj  bie  auf  bent  ©rettdien  he  oom  Örimbe  ber  ©intte  aus  gezogene  goripmtalc 
Sfinie  cd  rotrtlid)  bie  langente  ber  'Jintnc  fei.  9Jlan  tnirb  aber  nie  bie  tgeoretifege 
SJitrfgefdjroinbigfeit  erlangen,  unb  eä  ift  baget  am  beften,  incnn  man  not  9luf* 
gengnung  bet  Parabel  baS  Kugeligen  burd)  bie  Slinne  laufen  lägt  unb  bie  ©rüge 
ber  Surfroeite  bttrtg  Srfagrung  futgt ; bann  erft  roirb  bte  berfelbett  entfpreegenbe 
©arabcl  < 1,  4 aitfgegcugnct.  XaS  ©runbbrett  entgalt  eine  ©ertiefung  mh,  bie 
man  mit  Saab  füllt,  bamit  bie  Kugel  liegen  bleibe,  ©ar  beut  Scrfucge  tttufi  ber 


m 3180. 


©artl  (3-  7,  246,  1894)  benutjt  eine  SBurffanone  oott  ber  in  gig.  3180  (K,  4) 
bargefietften  öinriegtung. 

SDrfidt  man  bte  Kugel  .-1  mit  bem  Ringer  in  bie  üülfe,  fo  roirb  bte  Spiral* 
feber  f gefpannt  unb  tann  gefpannt  ergalten  roerben,  inbem  man  ben  ©infignitt  s 
bc8  StäbtgenS  C in  bie  ©latie  P einfpringen  lägt.  91  im  fegt  man  bie  Kugel  B 
auf  ben  ©ragt  C,  gält  bte  QQIft  goripmtal  unb  brütf t ctroaS  auf  B.  ffllSbann 
roirb  A nad)  linf8  geftgleubcrt  unb  gleicgjeitig  fällt  II  frei  getab. 

©eroegungäenergien  fummieten  fitg  übrigens  niegt  roie  potentielle  Energien, 
p ©,  biejettigen  eines  .fjimmelSförperS,  roeldje  bebingt  fmb  burd)  9!nroe?eitgeit  groeier 
anberer  §immelsförper  unb  bie  pt  einem  Spftcm  tton  'Jlioeau*  unb  Kraftlinien 
fügrett,  roelcgeS  tn  feiner  'Jonu  oößig  übereinftimmt  mit  bem  entfpretgenbett  Kuroen* 
fgftem  für  ein  burd)  puei  gleiigarttgc  ÜJlagnctpule  gcruurgerufeiteS  gelb.  ©eifpielS* 
roeife  fegen  ftd)  .pari  gleidje  unb  entgegengefegte  ©eftgroinbigfeiten  jufammen  ,(ur 
©eftgroinbigfeit  91ull,  fotnit  ocrfigroinbet  aueg  bie  Bewegungsenergie. 

gi0  :iI7{)  Son  pofitioet  unb  negatitwr  Snergie  lamt 

man  natürlicg  nitgt  fpretgen,  ba  bet  SluSbrutf 
für  bte  finctiftge  Snergie  bie  ©efegroinbigteit 
nur  im  Ouabrat  entgalt. 


')  einen  Jöuribiagtapl)  jur  üarfteüuna  brr  Söurfpatabeln  nad)  Rig.  3181  (}u 
bepegen  oon  9»,  Kogl,  Sgentnig)  betreibt  Saldier  (;g  14,  ßü,  1Ü04) 
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Apparat  bittet)  bie  SteQfdjrauben  oertital  gefteUt  werben.  2aS  Srettchen  be  wirb 
auS  Slfeorn  gemacht,  batnit  bie  ftart  au  (getragenen  ßitiiett  oon  weitem  gefehen 
werben  föntten.  Stimmt  man  attbercä  Stolz,  fo  rnufe  baSfelbe  mit  $apier  bezogen 
werben.  (gig.  3183  E,  40.) 

Ser  Apparat  gibt  gug(eid)  (Gelegenheit , ju  zeigen,  bah  bie  ®nbgefcf)roinbigleit 
nur  oon  ber  gn[Il)ijl)c,  nicht  oon  ber  Steigung  ber  icfjiefen  (Ebene  abbängt,  felbft 
wenn  biefe  ftetig  roecfjicit,  b.  fe.  wenn  ber  Körper  längs  einer  Kuroe  feerabfällt. 

3ur  Srläutcvung  ber  Konftruttion  ber  SBurfpatabel  hat  Sagenbach  (1868) 
einen  {ehr  brauchbaren  Apparat  erfonnen,  beftehenb  au8  einer  Stange,  an  welcher 
in  gleichen  SIbftänben  Schnüre  oon  ben  Stangen  1,  4,  9 . . . befeftigt  finb,  welche 
burch  (leine  SMeifugeln  an  ben  (Enben  lotrecht  gefpannt  erhalten  werben.  (Gibt  man 
ber  Stange  oerfchiebene  Steigungen,  fo  liegen  bie  befchwerten  (Enben  ber  Schnüre 
8(0.  3183.  8*0-  3185. 


SiS-  3184. 


auf  einer  Parabel,  welche  bie  SBurf balgt  barfledt  für  eine 
(Eleoation  = ber  Steigung  ber  Stange  unb  eine  Söurf» 
gefchwiubigfeit  = ben  SIbftänben  jroifchen  ben  Schnüren, 

wobei  bie  Sänge  ber  erften  Schnur  bie  Oröfie  ~ repräfen* 

tiert.  (gig.  3184  Lb,  20.) 

©uerue  (3.  7,  250,  1894)  läfet  eine  au8  einer  gaH* 
rinne  fommenbe  Kugel  auf  eine  Schultafel  treffen,  welche 
unter  etwa  10°  Steigung  gegen  bie  Qorizontalebene  auf« 
gefteQt  ift.  Xte  betreßte  Kugel  jeichnet  felbfttätig  einen 
Ißarabelaft  auf  ber  Xafel,  welcher  bann  mit  Kreibe  nach* 
gezogen  wirb  (gig.  3185  K,  33). 

K.  X.  gif  eher  (1902)  lögt  bie  geworfenen  elfenbeinernen  Kugeln  an  einer  mit 
beruhtem  meinem  (Glanzpapier  überzogenen  oertitalen  Xafel  ftreifen,  bie  Parabel 
ift  bann  weife  auf  fefewarzem  ©runbe  fijiert. 

Silan  lann  hier  namentlich  auefe  ben  llttterfchicb  zwifchen  gl  ach*  unb  Steil« 
wurf  (Kanonen  utrb  fytubißen)  befpredjen.  ; 

©rimfehl  (3-  (•>.  143,  1903)  macht  barauf  aufmerlfam,  bafe  bie  gaOhäfee 
in  SBerbinbung  mit  ber  SBurfweite  auch  Zu  Seit*  unb  ©efchminbigteitämeffungen 
bienen  fann.  CEr  benußt  eine  in  Spielwnrengefehäften  (äuflichc  gebcr=((Eurela«)SMftoIe 
(S.  1219 j auf  Statio  z>nn  feften  (Einfpatmcn  in  beftimmter  Stidjtung  *). 

3um  Spannen  ber  geber  ift  ein  ©ewicht  oon  1500  g bei  5cai  i'crfdjicbung 
erforberlich . bie  SpnnnungSenergic  beträgt  alfo  >/»  • 1.600 . 0,05  kgm.  Xie  ®e« 


')  3U  beziehen  oon  G.  ©üntljer,  3uftitut8med)anifcr  in  Hamburg. 
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fchroinbigfeit  ergibt  ficf)  bei  fjoriiontalem  Söurf  auS  bet  ©urfroeitc  be8  ©efdjoffes, 
iwldje  baburd)  bestimmt  roirb,  bah  man  ba8  ©efcfjoh  mit  roeijjet  garbe  beftreid)t 
unb  ben  ülbftanb  beS  beim  9luftreffen  erzeugten  meinen  gleefes  beftimmt  auS  ber 
auS  ber  berechneten  SBurijeit.  Sie  hiernaef)  berechnete  linetifdje  (Snergie 

beS  ÖefdjoffeS  ftimmt  flberein  mit  ber  Spannungsenergie  ber  gebet. 

gemer  benugt  @ r i m f e f)  1 ein  Heines  öefdjüg  auS  3Jteffmgrofjr  oon  5 mm 
innerem  Surchmeffer  unb  6 cm  ßänge,  nieldjeS  auf  ein  ©tuef  ©teffingbled)  als  gufj 
aufgelötet  unb  in  ber  ÜJlitte  mit  einem  3ü»btocf)  oerfeljen  ift.  9118  fßuloer  bient 
3agbpuloer  in  einer  Säule  oon  3 biS  8 mm  ßänge.  ©inb  bie  auf  beiben  ©eiten 
eingefdjobenen  ©efthoffe  gleich  fdjroer,  fo  finb  auch  ihre  äBurfroeiten  gleich,  ift  ba8 
eine  fchrocrer,  fo  ift  feine  ©efcfjroinbigfeit  Heiner,  in  jebem  galle  bleibt  aber  baS 
©efcfjüg  toegen  ber  ©leiehheit  ber  Strafte  unoeränbert  an  feinem  ©läge. 

2Ba8  bie  Slonftruftion  ber  äBurfparabel  anbelangt,  fo  fann  man  jtoei  oer> 
fdjiebene  SctrachtungSioeifen  anroenben. 

Gtnom  Störper  möge, 
roie  gig.  3186  anbeutet, 
bie  ©efehroinbigfeit  c in 
horijontaler  Stichtung 
mitgeteilt  toerben,  fo  bah 
er  fitf)  oermöge  biefer 
©efehroinbigfeit  am  (Snbe 
ber  1,  2,  3,  4,  6 . . . ten 
©efunbe  in  ben  ffint* 
iernungen  c,  2c,  3c, 

4c,  6c...  oom  9lu8* 
gangSpunfte  befinbet. 

Sie  ©chroere  beroegt  ihn 
in  ber  gleichen  3eit 
ff  4 ff  9 ff 


16# 
~2~' 

H5ü  ...  'Dieter  abroärtS, 


”m2'T'  2 


fo  bah  olfo  bie  tatfäehligien  Orte  beS  StörpcrS  ju  ben  gebachten  3eiten  fein  muffen 
bie  fünfte  a,  b,  c,  d,  e...  Sie  biefe  fßuntte  oerbinbenbe  Sturoe  (Parabel)  ift 
bie  SEBurfbaljn. 

©ei  ber  anberen  ©cttadjnmgSiucifc  benft  man  fieh  bie  ©chroerfraft  nicht  fontinuier» 
lieh,  fonbent  ftohroeife  roirfenb,  fo  bah  fl*  jeweils  in  ber  ©litte  einer  ©efunbe  bem 
Störper  bie  ©efehroinbigfeit  g mitteilt.  Ser  Süeg,  roelchen  ber  geroorfene  Störper  in 
irgenb  einem  3eitteild)en  jurücflegt,  ift  auS  jwei  Seilen  jufammengefegt,  nämlich 
auS  bem  ©ege,  roelchen  er  in  bem  fraglichen  3eitteilcf|en  in  tangentialer  'Dichtung 
oermöge  feiner  erlangten  ©efehroinbigfeit  jurücfgelegt  haben  roürbe,  unb  bem  ©ege, 
welcher  ber  SBirfung  ber  ©chroerfraft  in  biefem  3eitteilchen  entfpricht.  (St  gelangt 
alfo  fuccefftoe  nach  ben  fünften  a',  b',  d ....  roelehe  biefclbe  Jturoe  ergeben,  roie 
bie  nach  ber  oorigen  äfletljobe  gewonnenen  ©untte  a,  b,  c . . . 


510.  gcntrifugalfraft.  Sa  nach  bem  SrägheitSprin.jip  ein  beroegter  Slörpcr 
r«h  w geraber  ßinie  jortjuberoegen  fucht,  fo  ift  eine  Sfraft  notroenbig,  um  ihn  su 
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nötigen,  fidj  im  Streife  ju  beroegen,  j.  S.  bie  Spannung  einer  im  3entrum  bcS 
ÄreifeS  befeftigten  Scfjnur.  liefe  Spannung  äußert  fidj  natf)  bem  ©eiege  oon 
®Ieid)f)eit  unb  SBirlung  unb  ©egenroirtung  einesteils  in  ber  SBeife,  bafe  fie  ben 
Körper  gegen  baS  3*ntrum  fjinjiefjt  (3entripetallraft),  anbeniteilS  fo,  baf)  fie  einen 
3ug  auf  ben  S)ref)puntt  auSübt  (3entrifugalfraft  ober  giieijtraft). 

Sin  befanntcS  Söeiipiei  ift  bie  Sdjleuber;  ein  übetraftbenber  Serfudj  baS 
§erumfd)roingen  eines  mit  fflafjer  gefüllten  SetfjerS  tiarf)  gig.  3187,  of)ne  bafj  baS 
SBaffer  auSlöuft. 

Snftatt  bunt)  eine  gefpannte  Stfjnur  fann  man  ben  Körper  (j.  B.  einen  Reinen 
©agen)  auef)  burrf)  ein  Scfjienengeleife  nötigen,  fitf)  im  Streife  ju  beroegen.  £a* 


ffig-  3187. 


mit  leine  Sntgleifung  ftattfinbet,  b.  f).  bie  refultierenbe  Straft  bie 
Schiene  fentredjt  jur  UnterftütjungSflädjc  brüeft,  mufj  bie  äußere 
Sdjiene  gegen  bie  innere  crfjöfjt  fein.  Sie  fdjiefc  Stellung  eines 
3 i r f uSreiterS  ober  eines  im  Sogen  fafjrenben  SKablerS  ober 
SdjlittfdjufjläuferS  bietet  ein  einfatfjeS  fDtittel,  biefe  Serfjöltniffe 
Har  ju  machen. 

Sin  Slobetl  ber  3entrifugaleifenbal)n  lann  man  um  billiges 
©elb  im  Spielroarenlaben  erljalten,  ober,  roenn  biefeS  niefjt  ber  gafl 
fein  foUtc,  eine  Sledjtinne,  roie  gig.  3188,  auf  einem  tjöljernen 


©eftell  anbringen,  roo  ber  $albmeffer  bes  SHittgeS  etioa  ein  3ebnlel  oon  ber 
ganzen  gatlljölje  betragen  ittufj.  Sine  rooi)l  abgerunbete  Sleitugel  burdjläujt 
bann  bie  gmtje  Safju,  roenn  fie  in  ber  gehörigen  §ölje  in  bie  'Jlinne  gelegt 
roirb.  (3tt  neueftcr  Seit  roerben  oietfadje  Sariationen  bei  SitluSoorfteUungen  oor« 
geführt.) 

Sbenfo  lann  man  eine  Spiralbafjn  l)erftellcn  aus  parallelen,  burd)  angelötete 
Cuerbröljte  oerbunbenen,  entfpredjenb  gebogenen  ftarlen  SJtcfftngbrätjten,  auf  roeld>cn 
eine  Slugel  berabrollt,  cocnt.  aud)  auS  einer  U-ßifcnfd)icne. 

gür  ben  gaH  ber  StreiSbcroegutig  tarnt  man  folgenbe  Setradjtung  anfteUen. 
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Sejeitgnet  c bie  Xangentialgefcgioinbigfeit,  to  bcn  SBinfel,  um  melden  ficg  igre 
Stiftung  in  jeber  ©efunbe  änbert,  in  ®ogenmag  unb  g bie  burcg  bie  3*ntripetal« 
traft  erjeugte  ®efcgleunigung,  fo  ift: 

g = C.<0  g — m ,g, 

alfo  p = m.c.co. 


ober  toenn  T bie  Umlaufbjeit,  ba  ber  Jtörper  in  T ©efunben  bie  ganje  Streik 
peripgerie  2 jt  r jurücflegt,  alfo 

2jt  r 

« — y 

unb  ba  ferner  bie  Summe  aller  o>  in  T Sefunben  2 n betrügt,  folglicg  in  einer 
©efunbe 

_ 2»  Sifl.  3189. 

03  T 


fein  muff: 


p = i»  • 


2irr  2 jr 


4ir’.r 

' —T*~ 


Sifl-  3190. 


ober  p = m . r . gjs, 

b.  g.  bie  .’fentripetalfraft  mug,  bamit  bie 
Sagn  eine  freibförmige  oom  Slabiub  r 
roerbe,  gleitf)  fein  bem  ®robufte  ber 
ÜJtaffe  beb  Störperb  mit  bem  31b« 
ftanbc  bebfelbcn  oom  Xregungb» 
jentrum  unb  bem  jQuabrate  ber 
®3infelgef<gioinbigfeit. 

3ur  Srläuterung  biefeb  ©efegeb  ber 
,'ientralbeiDegung  bient  bie  ©cgioung* 
mafcf)ine.  ©ie  beftegt  im  toefentlicgen  aub 
einem  größeren  Stabe  A,  gig.  3190  (’/is). 
mit  ©egnurlauf,  um  ein  fleinereb  B,  auf 
beffen  Slcgfe  oerfcgiebcne  Sluffägc  gefcgraubt 
toerben  tönnen,  in  fcfjnetle  bretjenbe  ®e* 
roegung  ju  oerfegen.  Xab  legtere  Stab 
fjat  ben  einen  Stögpuntt  im  ©runbbrette, 
bcn  anberen  in  bem  ®ügel  CC.  Xie 

SIcgfe  oon  B muji  mit  igrer  Scgraube  über  biefeb  ®rcttcgen  girmubreicgcn.  Sei  igrem 
®au  ift  ju  berüefficgtigen,  bafj  bie  beibcn  ©treiben  ein  einfacgeb  3?erl)ältniö  3uein< 
anber  gaben,  um  aub  ben  in  einer  beftimmten  3agl  oon  ©cfunbcn  oon  fjanb  be* 
roirften  Umbrcgungen  ber  größeren  ©tfjeibe  jene  ber  Heineren  Ieirfjt  ableitcn  ,pt 
tönnen.  gür  eine  gleicgförmige  ®etocguttg  ift  ferner  crforberlitf),  bag  bie  grögere 
©egeibe  ein  jiemlicgeb  ©eroiegt  gäbe.  3ft  babfelbe  bager  an  einer  fegon  oorgan» 
benen  SJtafcgine  oon  Jpolj,  fo  gefegiegt  biefeb  am  einfaegften,  roenn  man  auf  beffen 
Strang  untergalb  einen  gugeifernen  Sting  anfegraubt.  ®eim  Steubau  einer  ©egtoung» 
mafegine  toirb  man  jioedmägiger  ein  gugeigemeb  Stab  oerroenben.  Um  bie  Xreib* 
fegnur  beliebig  fpannen  ju  tönnen,  fann  man  bie  SIcgfe  beb  Stabeb,  roie  in  gig.  3191, 
im  ©runbbrette  beroeglicg  anbringen  unb  fic  burtg  bie  Stgraube  a,  naegbem  bie 
©tgnur  gefpannt  ift,  befeftigen.  Xie  SIcgfe  mujj  bann  breit  auf  bem  Cuergolje  m t» 

grl (ff  ptjqftfalMctjc  ledjnif.  I.  73 
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auffigen,  gefjt  oieredig  burcf)  biefeS  unb 
in  eine  ©Staube;  eine  fDlutter  aa  mit 
gegen  bn8  Wrunbbrett  re,  rooburcf)  bte 
SIchfe  feftgeftellt  roivb. 

Slnftatt  biefer  ©efeftigungSrocife  beS 
©djtoungrabeS  fatut  and) , tsie  in  ber 
gig.  3192,  in  bem  ©runbbrette  ber 
Stf)ieber,  in  roelcfjem  bie  9ld)fe  feft* 
Sig.  3193. 

«*■ 


ba8  untere  Ouerhofj  nn  burcf)  unb  enbigt 
Sappen  bient  jum  Slnpreffen  beiber  §ö[^er 

Sie-  3191. 


» gig.  3192. 


gemacht  ift,  burrf)  eine  Schraube  oerfd)oben  roetben,  um  baburcf)  ben  '.Riemen  ju 
fpatineu.  3n  biefer  gigur  ift  auch  baS  €cf)tt)ungrab  non  Gifen  unb  ber  untere 
Xragpuntt  ber  9toHenad)fe  burcf)  eine  ©cf)taubc  angegeben,  ronijrenb  ber  ©ügel  I> 
bas  obere  Säger  trügt;  legieret  ift  jtboef)  in  manchen  gäflen  tneniger  geeignet  als 
ber  ©ügel  CC,  gig.  3190. 

gür  niete  3roecfe  ift  es  bequem,  wenn  man  eine  horizontale  llmbreljungSaefjfe 
befigt.  2>ie  ©djioungmafchine  ift  naef)  gig.  3193  leicht  aud)  baju  einzurichten. 

gür  einzelne  ©erfuefjc  ift  es  aud)  bequem,  eine  oertifalc  9ld)fe  in  Umbrefjung 
Zu  fegen,  au  tueldier  man  z-  ©.  ein  ©enbel  ober  eine  Scheibe  aufhängen  fanu.  äJlan 
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Iäfjt  ju  bent  Qmdt  bie  Sld)fe  unten  fomfd)  in  if)rem  Cagcr  auifitjen,  burd)bof)tt 
baäfelbe,  fo  bnfj  eine  Sertängerung  ber  2lcf)fe  unten  fjeroorragen  fann,  roie  in 


l5«H-  3198.  3ifl.  3197. 


gig.  3194.  Xiefeb  Snbe  erhält  eine  feine  Sofjrung  oon  unten  unb  burcf)  biefc  ein 
etronä  roeitereS  Cucvlod).  Xer  gnben,  tueldjer  aufgefjängt  luerben  fotl,  roirb  burcf) 
bie  feine  Cffnung  ein»  unb  burd)  baS  Cuerlod)  Ijcrousgcfüfjrt  unb  t)ier  auf  itgenb 
eine  ©eife  befeftigt.  Xafi  mnn  hierfür  bie  ©obenplutte  über  beti  Xifd)  Ijerootragen 
laffen  inufj  unb  ifjre  güfje  bannd)  geridjtet  roerben  mftffen,  ift  felbfmerftünblid). 

78* 
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güc  manche  gmcde  roirb  cg  bequem  fein,  roenn  auf  bag  Snbc  ber  $I<f)fe  ein  ©e* 
roinbe  angefdjnitten  ift. 

Sctfcf)iebciic  neuere  ffurmen  ber  Srfjroungmnfrfjine  jeigen  bie  gig.  3196  (K,  72); 
3196  (E,  120);  3197  unb  3198  (E,  100). 

511.  4<ctfud)e  mit  ber  Sdjumugmafrfiine.  Stuf  bie  Sidjfe  ber  Dlofle  fdjraubt 
man  ben  Slnfaß,  ben  gig.  3199  ober  gig.  3200  (K,  11)  jeigt.  Sr  befiel)!  auS  einem 
ftnrlen  §olje  ab,  bag  außerhalb  unb  oon  unten  ttodj  mit  ©lei  auggegoffen  roirb. 
®urtf)  bie  Sappen  ac,  6 d geljt  ein  abgefchmirgelter  ©tafjlftab  cf,  ber  einerfeitg 
bet  e einen  Stopf,  anberfeitg  bei  f eine  ©tf)rnubc  t)at  unb  f)ier  burcf)  eine  Wutter 
befeftigt  roitb;  er  ift  3 big  1mm  bitf.  Stuf  biefem  Srafjte  fann  bie  jcntral  buretj. 
bohrte  tjöljeme  ober  elfenbeinerne  ftugel  g lcidjt  gleiten,  ©ennu  im  Cuabrnt  um 
ben  Umbrefjunggmittelpunft  ftetjen  oier  WefftngftAbdjcn  li,  h,  roelcfje  über  unb  unter 


gig.  3199. 

d gig.  3200. 


bem  Irahtc  cf  burct)  mit  ©djrauben  oerfeljene  Cucrftüde  oerbutibcn  finb.  3IDei 
betfelben  tragen  bie  leitet  beroeglitfje  Stolle  i,  bereit  ©chnutlauf  auf  ber  Seite  gegen 
bie  SJlittc  bem  Wittclpunft  felbft  entfpritf)L  Son  einem  §äfdjen  ber  ftugel  g läuft 
eine  feibene  ®d|nur  über  « unb  ift  anberfeitg  an  einem  Irägcr  oon  Weffing,  ben 
gig.  3201  jeigt,  befeftigt;  bie  Sdjeibc  k k begfelbcn  ift  fo  groß,  baf)  fie  nur  in 
gig.  3201.  gig.  3202.  fcljiefcr  Sage  jroifdjen  bie  Stäbchen  gebradjt  roerben,  jroifdjen 
benfelben  fiel)  jroar  frei  auf  unb  nieber  beroegen,  aber  nidjt 


I' 


; 


baraug  entfernen  fann.  Sine  Slnjatjl  ©djeiben,  roic  gig.  3202, 
lann  ebenfaflg  auf  ben  ©tiit  I beg  Irägerg  geflohen  roerben 
unb  it)r  ©eroidjt  roirb  fo  reguliert,  baf)  bie  $älfte  oon  bem 
©eroicfjie  beg  Irägerg  alg  Sintjeit  bient.  $ic  feibene  ©djnur  fjnt  brei  Schleifen, 
fo  bafj  mitteig  berfelbcn  bie  ftuge!  g in  Entfernungen  oom  Wittelpunfte,  bie  fid) 
oertialtcn  roie  1:2:3,  angeljängt  roerben  fann. 

Wan  fann  mm  entroeber  nur  im  allgemeinen  jeigen,  unb  biefeg  roirb  meifteng 
genügen,  bah  bei  gleidjer  Entfernung  ber  ftugel  eine  um  fo  fcfjnellerc  Irefjung 
nötig  roirb,  big  bie  fluget  bag  Wmiidjt  hebt,  je  größer  biefeg  ift,  unb  bafj,  roenn 
man  bie  ftugel  g oon  ber  Entfernung  1 auf  3 bringt,  bafür  aber  breimal  lang» 
famer  breljt,  fo  baf)  bie  ftugel  auf  itjrcr  ©alpt  gleirfjc  ©efdjroinbigfeit  Ijat  roie  bei 
ber  Sutfemung  Shifl,  bag  ©etuidjt  nod)  nidjt  gehoben  roirb,  fonbern  erft  bei  einer 
fcfjnclleren  Drehung.  Wan  fann  aber  aud)  nad)  einem  Sefunbenpenbel  bie  Qafjl 
ber  Umbrcljungen  beg  grofjen  Stabcg,  unb  aug  beffen  SBcrljältnig  jur  5HoIIe  bie  3nhl 
ber  llmbrefjungen  ber  ftugel  pro  ©cfunbe,  folglid)  bie  ben  öatbmeffern  1,  2 ober  3 
entfpredicnbcn  Umlaufgjeiten  beftinnnen  unb  bann  burd)  9iad)rcd)nung  jeigen,  bafj 
immer  in  jroei  aufeinanber  folgenben  Serfitdjcn  bie  aug  ben  $albmcffem  unb  ben 
llmlaufgjeiten  berechneten  Qentrifuqalfräfte  ben  gehobenen  ©eroichten  proportional 
finb.  Wan  muft  hierbei  bie  ©efchroinbigfeit  nur  fef)r  langfant  fteigern  unb  feljr 
gleichförmig  erhalten,  mag  eben  eine  gröbere  Schroere  beg  Sdjroitngrabeg  erforbert 
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?ladj  einiger  Übung  bringt  mnn  eä  (tfjon  baf)in,  baS  @erouf)t  in  geringer  §8f)e  fo  lange 
fdjroebcnb  ju  erhalten,  um  jetjt  bie  Umbref)ung8,jeit  mit  bem  fpenbel  ju  beftimmen. 
SJlan  fann  ben  9lugenblicf,  roo  ba8  ©eroid)t  gehoben  roirb,  bnburtf)  fefjr  leicht  beob» 
atzten,  bafj  man  auf  ab  genau  in  bcr  Witte  eine  'fkipierfdjeibc  leimt,  bie  mit  ben 
meffingenen  ©eroidjten  gleicf)  grof)  ift  unb  alfo  erft  firfjtbar  roirb,  roenn  biefe  fid)  lieben '). 

gig.  3204  jeigt  eine  mit  gcberroagc  A ncrfeljene  Söorridjtung  ttacf)  ©artl 
(3-  10,  124,  1897  »). 

3ur  SBeftimmung  ber  UmbretjungfSjafjl  bienen  IourcnjiiI)Icr  (fjig.  3206  K,  12 
unb  3206  s)  in  Serbinbung  mit  einem  Gfjronoftop  (fjig.  3207  Lb,  25)  ober  beffer 


ber  ©.  660  crroäfjnten  ©etunben« 
u I) r ober  einem  ©efunbenfdjläger 
(©.  147).  SefonberS  bequem  finb 
llmbref)ungäjäi)[er,  bei  melden  nadj 
je  100  Umbrefjungcn  ein  ©loden» 
Sig.  3201. 


3ig.  3203. 


3ig.  3205.  5*0-  3206. 


fcfjlag  ertönt.  3d)  oerroenbe  einen  folgen  in  größeren  SJimenfionen  auSgefüljrten 
Iourenjät)Ier,  roeldjer  bnrcf)  eine  biegfame  SBeDe  mit  ber  9ld)fe  ber  3tntrifugal» 
mafdjine  oerbunben  roirb.  $ie  Umbreljung  erfolgt  mittels  ber  IranämiffionSanlage, 
rooburcf)  rocit  glcicf)mäfjigerc  ©efcfjroinbigteit  erhielt  roirb  alb  bei  ijanbbctricb. 


')  SöiQ  man  fid)  mit  einer  einfad)eren  Sorrid)tung  unb  nur  immer  bemfelben  Jtalb» 
meffer  begnügen,  fo  fann  man  bie  in  3*9-  3203  abgebilbete  nehmen,  beren  fflinfelbebel 
cbil  bei  b eine  leidjt  beroeglidje  8Id)fe  bat  unb  bei  c oerfd)iebene  ®eroid)te  aufnimmt.  — 
’)  ©in  man  feine  meffenben  Berfudje  mad)fn,  fo  ift  eS  am  einfadjften,  bie  Jhigel  </  in 
3ig.  3199  an  einer  um  ben  Xrabt  tf  gelegten  unb  oon  e bis  über  bie  ÜJIitte  reid)enben 
Spiralfeber  ju  befefiigen,  roeldje  burd)  ihre  Spannung  ber  3entrifugalfraft  bas  ®leid)= 
geroidjt  hält-  — *)  3“  bejieben  oon  Selisle  u.  3 i c g e 1 e in  Stuttgart  ju  10  3Jtf. 
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gig.  3208  (L,  30)  jeigt  «inen  feft  mit  bem  bie  Sldjfe  treibenben  Sleftromotor 
oerbuttbenen  lourenjäljler,  toeldjer  n ad)  ©elirben  ein»  unb  auSgefdjaltet  nterben  fatin. 

ÜJlan  fantt  cuuf)  ladjotneter  (gig.  3209  K,  75  unb  3210*)  oermenben,  bereu 
Sittricfjtutig  im  einfachen  gaHe  eben  gcrabe  auf  bem  Scfetjc  bev  3*ntrifugalfraft 


Sig-  3208. 


Sig.  3212. 


tu 

D 


Sig.  3209. 


Rig.  3210. 


berufjt.  'Uiait  tflnnte  j.  SB.  bie  geberroagc 
3entrifugalfraft  bie  äBinfelgefdjroiiibigteit 


Sig.  3213.  S»g-  3214. 


bie  SMdjfc  gcfdjriiubt,  es  trägt  .goet  Seiften  i 
perfteflt  roerben  tarnt;  er  trägt  mittels  ber 


gig.  3204  fo  eitlen,  baf)  fie  ftatt  ber 
angibt.  $If)nlicf)  ift  bie  SBorrirfjtung 
gig.  3211  (E,  12),  roetdjc  inbeS  niefjt 
jur  SDicffung,  fottbern  nur  jur  ©djäßung 
bienen  tann. 

Sie  befiel)!  aus  einer  glatten  Stange, 
längs  tueldjcr  ein  butd)bofjrte8,  burtfj  eine 
Spitalfeber  gehaltenes  Oleroidjt  gleiten 
tann.  SDlittelS  eines  SpctrjafgteS  greift 
basfclbe  in  eine  oertiefte,  nach  aufeen 
gerichtete  SBerjafjnung  ber  Stange  ein, 
fo  baf)  cS  fid)  tuolgl  oom  fDUttclpunft 
entgegen  ber  SSirfung  ber  geber  ent* 
fernen,  nitf)t  aber  in  feine  frühere  Sage 
jurüd(cl)icrt  fatttt. 

Sitte  attbere  gorm  bcS  SBerfud)cS 
geigelt  bie  gig.  3212,  3213  unb  3214. 
SaS  8rettd)cti  itt  gig.  3212  ttrirb  auf 
t m,  n n,  jtuifdjen  toeldjen  ber  Sdjieber  a 
Stäuber  b unb  c,  gig.  3213,  an  einer 


’)  3u  bejiefjen  oott  I)r.  ü).  ©orn,  Ö)robj(d)0(l)cr*Eeipjtg. 
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bünnen  ftätjlerncn  'Jlchfe  bic  ©leifdjeibe  f,  bercn  Seißer  oor  bcm  Äreisbogen  de 
fpielt.  SBitb  nun  ber  ©lieber  a nuä  bem  ÜJlittelpunft  gebracht  utib  bic  Scfjmung« 
mafdjine  gebreht,  fo  roeitf)t  ber  3e*3tr  um  fo  mehr  ab,  je  erjentrifefjer  a gefieflt 
unb  je  fd)ne[lcr  gebreht  wirb. 

2)  Der  3*ntrifugalregu  l a t o v tarnt  ebenfalls  ju  gleichem  3>»ede  bienen. 
Sei  einer  mit  §anb  betriebenen  TOafcfjinc  ift  es  aüerbingS  fdjroierig,  ben  mit  ber 
UmbrebungSjabl  toadjfenben  fflbftanb  ber  Äugeln  eines  Siegulatorfs  richtig  oorju» 
führen  — fic  fliegen  meift  bi«  an  bie  äufterfte  Srenje  unb  fallen  auch  ploglich 
roieber  jufammen  — , bei  einer  bur<h  Sleftromotor  ober  IranStniffion  betriebenen 
läfjt  fiel)  aber  ber  Regulator  beliebig  lange  in  ber  SJliitellage  halten1)  (fjig.  3216). 


Riß.  3215. 


Big.  3217.  3*8-  8219. 


3)  Dag  bei  gleicher  UmbrehungSjeit  bie  3entrifugalfraft  bem  §albtneffer  um» 
gefehrt  unb  ber  üJlaffe  gerabe  proportioniert  fei,  fann  man  burd)  ben  Slttfag  gig.  3216 
unb  3217  (Lb,  6,60)  jeigen.  Die  ©enridjte  ber  beiben  (getodhnlid))  elfenbeinernen 
Äugeln  a b »erhalten  fiel)  roic  2 : 1,  unb  beibe  tönnen  fuh  leicht  auf  bem  hMjftenS 
1 bis  1,6  mm  ftarfen  unb  gut  abgewogenen  Drahte  m m oerfthieben.  Die  Se» 
fchaffenheit  ber  beiben  Snbftürfe  geigt  0fig.  3218  in  gröberem  ©lafjftabe.  Die  Äugeln 
ftnb  burd)  ein  feibeneS  Schnürchen  oerbunben  unb  roerben  oor  bcm  Scrfudje  fo 
gefteDt,  baf)  ihre  (Entfernungen  ootn  ÜJlittelpunlte  fidj  umgetehrt  mie  ihre  Stoffen 
oerhalten.  3ft  man  hier  genau  getoefen,  fo  halten  fich  bic  Äugeln  bei  jeber  ®e» 
fdjroinbigfcit  bas  ®leid)getoidjt. 


■)  SBerfiefjt  man  ben  ^Regulator  mit  einer  ©fala,  fo  fann  man  ihn  auch  als 
Sachometer  gebrauchen,  fettft  in  horijomaler  ßage,  rornn  man  ihn  auf  eine  Reberroage 
mirfen  läfet. 
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4)  ®en  Sinflufi  ber  ©cfc^rutnbigfeit  jeigt  in  einfacher  äöeife  bie  Äombination 
jiocici  mit  oerftgiebener  ©cfcfjiüinbiflfeit  umlaufenber  Stcgfen  gig.  3219  (I,b,  16,50), 
wobei  bcr  Sinftujj  bcr  Ocftfjwinbigfeit  burcf)  oerfttjicbenc  Sntfcmungen  bcr  in 
Heine  t Sertiefungcn  ruljenben  Hügeln  oon  bcr  ®regatgfe  lompenfiert  wirb. 

81g.  3220.  8ifl-  3222. 

¥ 

V6)  flugelfd)roebe  nntf)  91  u g u ft.  Sine  IjalbfugcU 
fflrmige  ®ta8fd)a(e  wirb  auf  bie  Sldjfe  aufgeftetft,  einige 
gleich  große  aber  ocrfrfjiebcn  fernere  flugcln  eingebradjt. 
Seim  Sirenen  fteigen  biefelben  bis  $u  gleicher  §öge '), 
Sinfndjer  (ann  ftatt  ber  Sd)a(e  eine  Ijalbfreissf örrnige 
oertifal  ftegenbe  Sinne  betrugt  werben,  (gig.  3220 
E,  10,50;  3221  E,  10.) 

fl.  gurf)«  (3-  lö,  343,  1903)  empfiehlt  bie  in  gig.  3222  bargeftellte  gorm, 
wobei  brei  SPcnbel  oon  oerftgiebener  Hänge  an  einer  fjorijontaten  Cuerftange  Ijängen. 
©entt  man  bie  9lcf)fe  immer  fundier  brefjt,  fo  gebt  Tug  erft  baä  längfte,  bann  baä 
zweite,  enblicg  baä  btitte  Scnbel  u.  f.  m.,  fo  bafi  bie  gegobenen  flugein  immer  m 

berfclben  ffibene  freifen.  gür  bie  liefe  1> 
ber  freifenben  flugel  unter  bem  Mufgänge« 
punft  gilt  bie  gönnet  h — </  tc1,  wo  w 
bie  SBinfelgcfdjminbigfeit  ift.  h ift  alfo 
niegt  nur  uon  bcr  Stoffe , fonbern  aueg 
oon  ber  Hänge  beä  Ifknbelä  unabgängig 
(SB  a 1 1 fegeä  Sßcnbet a). 

512.  greic  unb  unfreie  Sltgfeit. 

®ic  Sotwenbigfeit  ber  Sluäbatancierung 
oon  3Jtafrf)ineuad)fen  bemonftriert  Dofting 
(8. 11,  282,  1898),  inbem  er,  wie  gig.  3223 
jeigt , au  einer  Stricfnabel  .4  B eine 
jweite  ©tricfnabel  1)1/  mit  jwet  oer= 
ftctlbaren  Hügeln  befeftigt  unb  erftere  in 
Sregung  uerfegt.  3 ft  ber  Slbftanb  ber 
flugein  ungleitg,  fo  ift  fte  unfreie  Hlcfjfe,  öbt  einen  ®rucf  auf  bie  Hager  unb  wirb 
bunggebogen.  grei  ift  eine  HIcfjfe  bann,  wenn  fie  bnrd)  ben  Sdjwcrpunlt  gel)t. 

513.  SHcidigetoicgt  bcr  ^cntrifugatfräftc.  9JbgefeI)en  baoon,  baß  bie  3cntri* 
fugaltraft  nur  einen  Slngriffäpunft  befigt,  nitgt  jtoci,  wie  eine  toirflirfie  flraft,  fann 

•)  Siege  Söeingolb,  Sbpf-  Semonftrationen , 3.  ®ufl.,  1899,  S.  93.  — *)  Über 
ocrfifjiebenc  anbere  Wutfcitjc  jur  sdjwungmafdjine  fietje  £> a r 1 1 , 3.  14  , 327,  1901  unb 
3-  10,  121,  1897. 


Sifl.  3223. 
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man  fie  nad)  b'Sllembertä  Sßrinaip  wie  eine  folcge  beganbeln,  b.  g.  man  lann 
an  igre  ©teile  eine  wirllicge  ftraft  gefegt  unb  ben  Sförper  ftatt  in  Bewegung  tat 
©leicggewicgtc  befinblidj  benfen.  3n  biefem  Sinne  fann  man  oon  bem  ©leicggeroidjte 
ber  auf  bie  einzelnen  Blaffenteilcgeti  eine»  JtßrperS  roitfenben  3'tarifugalfräfte 
fpveegen.  3>*  biefem  ©leicggewtcgt  ift  e8  niegt  attaceicgenb,  baf)  bie  9Id)fe  bureg  ben 
©djmeepunft  gegt.  Sie  nähere  Unterfliegung  ergi6t  bie  öjiftenj  oon  brei  jueinanber 
fenfred)teti  §auptbte!)ung8ad)fcn,  oon  toelcgen  bie  eine  bem  größten,  bie  anbete  bem 
fleinften  SräggeitSmoment  entfpridjt.  Sie  elftere  ift  bie  ftabile  freie  Sregacgfe. 


514.  Stgioimgrab.  Um  ba8  3erfpringen  eines  ©cgwu ngtabeS  infolge 
ber  ©egrnanfungen  ber  Ülcgfe,  toenn  ein  Saget  niegt  feft  ift,  ju  erläutern,  lann  man 
ein  Sdjtoungrab  mit  biegfamen  Sragtfpeidjcn  unb  einem  Strang  au8  einer  ftarfen 
Blefftngfpiralfeber  oenoenben.  ©egt  man  e8  fegief  auf  bie  Scgfe,  fo  oerbiegen  fid) 
bie  ©peiegen  berart,  bafj  ber  Strang  in  eine  gur  Üldjfe  fenfreegte  Sbene  fommt. 
$ier  toäre  aud)  gitiguroeifen  auf  bie  Bertoenbung  be8  ScgtoungrabeS  a!S  Snergie* 
affumulator,  ©djioungrabregulator,  ©egwungfugelbrcmfe. 


515.  Stabile  unb  labile  Xdjfen.  Blobelle  gut  Semonftration  ftabiler  unb 
labiler  ®regacgfen  gat  ©artl  (3-  10,  122,  1897)  angegeben.  3um  Betrieb  bient  bie 
Sdjroungmafdjine.  Bei 


Sifl-  3225. 


bem  BlobeH  gig.  3224 
fann  man  jundegft,  toäg> 
renb  bie  ©Traube  c lofe 
ift,  fo  baf}  fid)  ber  Sage* 
ballen  d um  c bregen 
tarnt,  bie  Berteilung  ber 
Blaffen  fo  regulieren, 
baf)  c ©djioerpunft  wirb. 

3ief)t  man  nun  c feft, 

Iöft  bie  ©egtaube  fo 
baf}  fid]  ber  9lrm  a um 
f bregen  fann,  unb  fegt 
bie  ©d)toungmafd)iae  in 
lätigfeit,  fo  tritt  feine  'llnberung  ein;  bie  tfcregacgfe  ift  eine  freie,  toeil  fie  burcf) 
ben  ©djioerpunft  gefjt.  flnberunp  ber  Blaffenoerteilung  maegt  fie  aber  fofort 
gur  unfreien,  ber  9lrm  a nimmt  einen  ber  3entrifugalfraft  entfpretgenben  9luS» 
fdjlag  an. 

Siegt  man  bei  gorigontaler  ©teQung  oon  a (gig.  3225)  bie  ©djraube  f feft  an 
unb  fteHt  ben  ffiageballen  d oertifal,  fo  begält  er  bei  ber  Stellung  biefe  Stellung, 
toetm  bie  betben  Blaffen  m,  unb  <«,,  alfo  bie  gliegfräfte  f\  unb  F,,  gleicg  fmb. 
3ft  bie8  niegt  ber  gaH,  fo  übermiegt  bie  gliegftaft  ber  fcgioetereu  Blaffe  unb  d 
fteOt  fug  alSbalb  gorigontal.  Sluig  bei  gleicgen,  oon  c gleicg  weit  abftegenben 
Blaffen  »«,  unb  m,  legt  fug  d fofort  um,  toenn  er  anfänglicg  niegt  oertifal 
ftanb,  toeil  bann  bie  oon  bet  Sregaegfe  weiter  entfernte  Blaffe  größere  gliegftaft 
annimmt. 

Bei  Sregung  eines  SglinberS  um  feine  eigene  Ülcgfe  ift  biefe  ttur  bann  ftabil, 
wenn  bie  §ßge  Heiner  ift  als  0,866 . SHabiuS.  3ft  fie  gvofjet,  fo  ift  bie  fenfrcdjt 
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baju  burcf)  bcn  'Diittclpuitft  gctjenbe  SIrfjfe'  ftabife  £tef)a<f)fe,  fomit  fttQt  ndi  m 
bicfcin  gallc  ber  an  einet  ©cfjmtr  an  bet  2tf)itnmgmafrf)iiic  oertilal  abroärts 
f)ängenbe  Gtjlinbcr  bei  bet  Steljung  f)orijontat  ein,  ntcfjt  bagegen,  wenn  bie 
$9(}e  fleinet  a(8  0,866 . SRabiuS  (gfig.  3226  K,  1,75).  Sfjnticfje  ©jperimente  lafTcn 
fitfj  mit  anberen  Sörptrn,  roie  Sugel,  Segel,  Sing,  Sette  u.  f.  ro.  auSfü^ten 


(5ig.  3227  K,  105  unb  3228  E,  5).  Setten  unb  anbere  Biegfame  Sötpet  mlpnen 
burcf)  3*ntrifugalfraft  eine  Seifje  oon  Sigenftfjaften  an,  bie  mir  ben  ftarrtn  Sörptni 
guföreiben  (fie^e  3.  Sfitlen,  Phil.  Mag.  (6)  5,  81—105,  1878). 

Bei  bet  Slilrf^entrifuge  gig.  3229  >)  ift  ba8  9I66recf)en  bes  SJHldjgefäfeeS  wn 
bet  'Kcfjfe  unmöglich  gemadjt  baburdj,  ba&  erfteress  breljbar  auf  bem  lugelfätwigw 
Mcfjfenenbe  auffigt,  fo  bafi  ftdt)  fofott  nacf)  3nbetriebfegung  feine  ftabile  8#  mit 
ber  £rcf)acf)fe  übereinftimmenb  rietet. 


')  3u  bejiefjcn  non  bet  9lftiengefettf<f|aft  bet  §ol  lernen  tSarlbljüttr  bei  Benb»« 
bürg,  fowie  non  91.  Stieget,  ffrantfurt  a.  fflt. 
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Riß.  8329. 


516.  Streifet.  Sic  Stabi» 
lität  ber  9lcf)fe  eine»  StrcifcIS 
löfjt  fid)  gut  bei  bem  in 
gig.  3230  (E,  36)  bargeftellten 
großen  Streife!  au«  SMci  jcigcn. 

Man  tann,  wenn  er,  toic  an« 
gebeutet,  burrf)  2M>jief)en  einer 
aufgeiuicfelten  Schnur  in  9to* 
tation  oerfegt  unb  ber  an  einer 
Srfjraubjroinge  angebrachte 
©alter  entfernt  ift,  jicmlteh 
fräftige  Schläge  mit  einem 
©oljftab  gegen  bic  9lchfe  führen 
(SBorficljt!),  ohne  bafs  et  um» 
fällt.  Qiefjt  man  ben  auf 
einer  giljuuterlage  ftctjeubea  Teller  (am  beften  mit  einer  baran  befeftigten  Schnur) 
auf  bem  Sifdje  fort,  fo  bleibt  ber  Strcifel  an  feinem  Crte  auf  bem  IcHcr 
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ftcßen,  eis  genügt  alfo  eine  fefjt  fleine  Straft,  tfjtt  in  tjoriaotualer  SHdjtung  311 
bcroegen '). 

Stnipp  (SSeibl.  25,  323,  1U01)  ftellt  fid)  einen  Streife!  fjer  au8  bem  93orberrab 
eine«  gabrtabe«.  ©aty  fleine  Streifei  fattn  man  firf)  au8  einem  Stnopf  mit  burd)« 
geftedtem  ©trotbbo4  berfteüen.  Sine  anbere  Streifelform  ift  eine  ftefjcttbe  unb  um 
ben  fenfredpten  25urd)meffer  rotierenbe  ober  um  ißre  3lcf)fe  tollenbe  StrciSfdjeibe 
(SR&nje,  9) ab,  leller).  Sequem  finb  aud)  bie  in  ©pielroarenbanblurtgen  erf)ältlid)en 
Streifet,  bie  fitß  auf  >brcr  lofe  burtß  eine  aSücfjfe  geführten  Sldjfe  brctjen  fönncn 


S«0  3232. 


(gig.  3231 a).  ©oHfommenere  Streifei  merben  in  einem  G a r b a n i ftfjen  'Jtingfqfiem 
(gig.  3232)  aufgebängt,  um  fie  nad)  allen  fJtidjtungen  beroeglicb  ju  matben. 

fEer  ©aß  reirb  in  ben  Öebrbücbern  geroöbnlid)  }o  auS= 
gefprotben : ®et  Streifei  oerbarrt  in  feiner  Stiftung  mit  einer 
Straft,  roeltbe  mit  feiner  äJtaffe  unb  ber  ©eftbroinbigfeit  roäcbft. 
Sic«  gibt  ju  ber  irrigen  SorfieHung  Slnlafj,  ein  Serfud). 
ä / ben  Streifet  unyuftofjen,  roetfe  eine  Straft,  roeltbe  ber  bie 

SBerfrfjiebung  eyeugenben  entgegengefeßt  ift.  gn  Söirflitfjfeit 
ift  bie  geroetfte  (inbußierte)  Straft  fenfretbt  jur  Stitbtung 
ber  SBerfdjiebung3). 

9iadj  bet  obigen  9lrt  ben  ©aß  auSjufprerfjen,  fönnle  man  meinen,  jur  Sreßung 
ber  Slrcifelatbfe  um  eine  ju  iljr  fenfretbte  Sldjfe  muffe  roegen  beS  auftretenben  SBtbcr. 
ftanbeS  eine  Slrbeit  notroenbig  fein,  ba  firf)  allgemein  bie  Ülrbeit  al8  ffkobult  oon 
SBiberftanb  unb  Serfdjicbung  beretbnet. 


')  9J!an  fann  ben  Streifet  ftatt  mit  einer  Sdjnur  and)  mittele  eines  beim  Unbatten 
auf  bie  Sldjfe  roirfenben  griftionSrabeS  in  Xrefjung  uerfegen.  Sie  Sldjfe  ober  ba®  SHab 
toirb  babei  jur  SergrBfierung  ber  SHeibung  mit  Stautfdjuf  überzogen.  — *)  Soldje  finb  ju 
bejieben  oon  SBittroar  u.  SJlori,  granfjurt  a.  SH.,  gabrif  geroerblidjer  Srjeugniffe.  — 
')  Äbnlidje  (elcftrobtjnamifdje)  Srdfte  treten  auf,  roenn  eine  (SleftrijitätSmenge  in  ber 
Höbe  eines  ÜJlagnetpole  fidj  oerftbiebt  bejro.  roenn  ein  Strom  in  ber  Hdlje  eines  fBlagnet* 
pols  fließt,  auch  roirb  in  einem  Stromleiter,  roeldjer  an  einem  Magnetpol  oorbeiberoegt 
roirb,  öleftrijität  in  SScrocgung  gefegt,  eine  eleltrotuotorifdje  Straft  inbujiert.  ®erabe 
biefer  Analogien  halber  empfiehlt  fttb  eine  cingeljcnberc  Sfetradjtung  ber  Jtreifelberoegung. 

Sott  befonberem  gntcreffe  ftnb  biefelben  autfj  jum  Sferftänbnis  ber  Srfdjeinungen, 
weldjc  bei  Sdjroungräbern,  Xpnamomafdjinenanfcm  11.  f.  ro.  auf  Stfjiffen  auftreten. 
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©lacht  man  nun  aber  ben  Streife!  roirflid)  um  eine  foldje  ülcßfe  breßbar,  roie 
bei  bem  ©lafchmchen  gig.  3233  (K,  40),  inbem  man  ben  innerflen  3) mg  horizontal 
fteüt  unb  ifjn  burd)  Stiemmen  ou8  ftarlem  ©leffingblech,  bie  mittels  ber  beiben  in 
ber  gigut  fühlbaren  ©djrauben  befeftigt  roerben  unb  zugleich  eine  33etbre£)ung  ber 
äußeren  SRingc  tj'ubern,  befeftigt,  fo  füt)lt  man  beim  25refjen  bc8  ©djroungrabeS 
feinerlei  ffiiberftanb,  roenigftcnS  feinen  größeren,  als  roenn  ber  Streife!  in  Buße  ift. 
Bringt  man  baS  3tab  in  raf<f)cn  Sauf  unb  überläßt  e8  bann  fitf)  felbft , fo  fegt 
eS  feine  2)rel)ung  gerabe  fotange  fort,  roie  roenn  ber  Streife!  niefjt  rotierte. 

25a  nun  natf)  § 48,  ©.  698  bie  Arbeit  bei  gezwungener  Bewegung  gemeffen 
roirb  burd)  ba8  ©robuft  oon  Straft,  Skg  unb  StofinuS  bc8  BJinlelB  jroiftf)cn  ben 
31irf)tungen  beiber,  fo  folgt,  baft  biefer  = 0,  b.  ß.  ber  SBinfel  — 90“  fein  muß. 

25er  SBibcrftanb,  ber  fuf)  beim  Umlegen  ber  Streifelachfe  geltenb  macht,  ift  alfo 
fcinc8roeg8  ein  folcher,  roie  er  fuf)  etroa  beim  Berßhieben  eines  StörperS  in  einer 
Zähen  SDlaffe,  j.  B.  öefjm  ober  ©anb,  infolge  ber  'Jieibung  geltenb  maefjt  — biefer 
SSiberftrmb  ift  ber  Sßcrf(f)iebung8ricf)tung  bireft  entgegengefegt  unb  bebingt  beSfjalb 
einen  9IrbeitSaufroanb  — , fjier  ift  oielmeßr  ber  SBiberftanb  fenlrecht  zur  BerfdjiebungS* 
ritfjtung  unb  mad)t  ftd)  beS» 
halb  nur  bann  geltenb,  roenn 
bet  Streife!  bie  SJlöglid)feit 
tjat,  fit!)  aut!)  in  biefer  3!id)= 
tung  zu  breßen,  roas  j.  B. 
bei  bem  Apparat  gig.  3233 
baburcf)  ermöglicht  roerben 
tann,  bah  man  bie  an> 
gefct)raubten  Blecßttammern 
burd)  fördere  erfegt,  roeld)e 
bem  Streifet  geftatten,  fid) 
aufjuricf|ten.  G8  tritt  bann  eine  momentane  ÜlrbcitSleiftung  ein,  bie  aber  fofort 
aufhört,  fobnlb  bie  Streifelachfe  ftd)  fenfrecht  gefteUt  hat. 

Üinbert  man  ba8  9lufricf)ten  bc8  StreifelS  burd)  ein  am  beweglichen  SRing  be= 
fcftigteS  einfcitigcS  Übergeroicht,  fo  roirb  eine  um  fo  gröbere  Ütrbeit  geleiftet,  je 
gröfeer  bicfcS  Übergeroicht.  Xa8  Olefultat  ber  SlrbeitSIeiftung  ift  aber  nicht  einfach 
bie  ©fbung  bicfcS  ®eroicßt8,  b.  h-  Vergrößerung  feiner  potentiellen  Gnergie,  benn 
bei  uingefehrter  Xreßung  ber  Streifelachfe,  roobei  e8  fief)  fenft,  ift  annöhernb  bie 
gleiche  Arbeit  erforberlich-  3ur  Vermehrung  ber  SRotationSenergie  bc8  Streifet®  roirb 
biefelbe  ebenfalls  nicht  ocrbraud)t,  ba  bas  ÜRoment  ber  an  ber  Streifelachfe  an» 
greifenben  Straft  ftetS  gleich  91uH  ift,  fomit  eine  Snberung  ber  fHotationS» 
gcfd)roinbigfcit  nicht  eintritt. 

Xie  befteti  Streifet  roaren  früher  ju  beziehen  oon  bem  2Ilcd)ani!er g.  Gart  ©chmibt, 
2>reSbcn,  'JJtatßilbenftraßc  42,  bem  man  auch  eine  Beiße  hübfeher  Gjperimcnte  ba» 
mit  oerbanft.  §cute  finb  fie  bei  allen  größeren  girmen  ju  ßaben.  (Singclne 
Streifei  7 bis  12  3J!f. , oollftänbige  Stolleftion  oon  Streifeln  mit  Siebenapparaten 
90  3Jlf.) 

Um  einen  Streifet  in  Bewegung  jic  fegen,  faßt  man  ihn  mit  ber  linlcn  $janb 
an  ber  Slcßfe,  brüdt  gleichzeitig  mit  bem  Staumen  biefer  ®attb  baS  Gnbe  einer 
ftarfen  ©eibenfehnur  ober  Xarmfaitc  an  ben  'Jtnnb  beS  Streife!® , roidett  nun  bie 
Saite  mit  ber  rechten  feft  unb  gleichmäßig  auf  bie  Bücfjfe  auf  unb  zieht  fie  bann 
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fräftig  unb  tafcg,  inbe8  nirfjt  mit  platjlicgem  fRucf,  (onbcrn  oorfitgtig  miäiegenb  ob. 
SBor  bem  ©ebraucgc  roitb  bie  Slcgfc  mit  feinem  'JRafcgincnal  cingcölt. 

1)  Ser  rafeg  roticrenbe  flreifel  roirb  fenfretgt  nuf  einen  ©taglteller  gefegt,  ber 
felbft,  um  ben  ©ang  beS  StreifelS  rufjiger  ju  matgen,  auf  eine  giljunterlage  auf* 
gefegt  ift.  Ser  Rrcifel  bleibt  faft  unberoeglicg  flehen. 

2)  Ginftgliegen  eine«  fitf)  bregenben  SfreifclB  in  eine  §oglfugeI  au8  SM  cd).  Siefelbe 

beftegt  au8  jroei  bureg  ein  3 (garnier  mitemanber  oerbunbenen  fjälften,  rocltgc  innen 
mit  forrefponbicrenben  Sagerfcgalen  jut  Slufnagmc  ber  Gttben  ber  Jfrcifclatgfc  oer* 
fcfjen  (mb.  9Jlan  bringt  ben  Streifet  in  lebgafte  fRotation,  legt  ign  in  bie  Säger* 
fcgalen  ber  einen  §älftc  ein,  Happt  bic  anbere  barüber  unb  ftgliefet  bie  Stugcl  ju. 
SBerfutgt  man  fie  nun  ju  bregen,  fo  füglt  inan  einen  SBiberftanb,  a(8  ob  bie  Streifet* 
a<gfe  bureg  unficgtbarc  Sträftc  in  igrer  Sage  feftgegalten  mürbe.  3n  bem  SJiage,  aI8 
fitg  bie  Sregung8geftgroin*  g;0.  3234. 


©rag  l)  erfegt  bie  .öoglfugcl  bureg  ein  enger  anftglicgcnbcB  ©egäufe  mit 
ftgarfem  fHairb  in  ber  fjlguatorialebcne  (gig.  3236).  ffiincn  foltgcn  ©groftaten  tann 
man  naeg  Slnleitung  Don  gig.  3236  um  eine  jur  Sregadjfc  fenfreegte  Stcgfe  aa 
rotieren  laffen,  rooburtg  ogne  roeitereS  erfiegtlitg  ift,  bafj  feine  S3iberftanb8fraft 
gegen  eine  foldie  fRotation  auftritt,  alfo  aueg  feine  Slrbeit  gefeiftet  roirb.  Sie  auf* 
tretenbe  Straft  roirb  burtg  bie  Säger  aa  aufgegoben.  gätlt  ber  ©egroerpunft  nur 
nagtju  in  bie  gorijontale  SBerbinbungSlinie  ber  3nPfe*1#  f°  ift  bic  oertifale  Sage  ber 
fRotaiionSacgfc  ftabil  ober  unftabil,  je  natgbem  bic  fRitgtung  ber  SPerocgung,  roeltge 
man  bau  SRagmeu  in  feiner  Gbcnc  erteilt,  mit  ober  gegen  bie  SRicgiung  ber 
iRotntionsbcrocgung  gegt.  Sregt  man  alfo  im  ©inuc  be8  fßfcil8,  b.  g.  ber 
fHotationBritgtung,  fo  bleibt  ber  ©groflat  in  fHugc,  fegrt  man  aber  bic  ScroegungS« 
ricglung  um,  fo  bregt  fitg  ba8  ©egäufe  in  ben  uttb  ber  ©groftat  fegrt  fug 

um,  fo  bafj  bic  iPcroegung8iid)tmtg  mit  ber  Sljimutberocgung  in  Ginflang  fommt 


*)  ®ratj,  Segrbutg  ber  ipggfif,  SJb.  I,  £.  275.  Sfraunldjiucig  1904. 
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$ref)t  man  nun  rücfroärtS,  fo  legt  et  fitf)  abermals  utn  u.  f.  ro.  3ft  bie  Srgentti* 
gität  beS  SdjroerpunftS  nur  fetjt  gering,  fo  genügen  aud)  fetjr  fleine  Serfdjicbungen 
bin  unb  ber,  um  iljn  bauetnb  in  'Dotation  um  bie  gut  Streifeladjfe  fenfrecf)te  Sltfjfc  aa 
ju  erhalten.  Xabet  roitb  eine 
Srbeit  oon  bet  oerftbiebenben  Straft 
geleiftet,  bie  burd)  bie  SReibungs* 
roiberftänbe , roeltfie  fitf)  ber  !)lo* 
tation  um  bie  Sldjfe  au  entgegen« 
fteUen,  aufgebraudjt  roirb,  b.  b- 
bie  Arbeit  erzeugt  gunädjft  Sr» 
roegungSenergie , bie  bann  burd) 
bie  Üieibung  roieber  t>crnid)tct  roirb. 

Snftatt  bie  Crnben  bet  Sdjfe 
a ( i bin  unb  bet  gu  bewegen,  fann 
man  fie  autb  auf  unb  ab  bewegen. 

Sf urf)  auf  biefe  Steife  Iäfjt  fitf) 
alfo  bie  b'n»  unb  betgebenbe  Ser* 
fdpebung  in  eine  bauembe  Dotation 
umfegen. 

Sehr  auffällig  ift  baSgunba* 
mcntnlgefctj  beb  ßreifelS,  bafj 
eine  Setbrebung  bet  9Irf)fe  eine 
gut  'Jlidjtung  biefet  Serftbicbung 
fenfretbte  Straf  t roeeft,  nach 
3. 3. 1 b nt  f o n gu  beobachten  bei 
einem  Wpparat  roie  gig.  3237. 

8m  einen  ßnbe  eines  and)  um  eine  b01'* 
gontale  Sdjfe  btebbateit  SagebalfenS  ift  ein 
Streife!  angebracht,  beffen  Srf)fc  bie  'Jiidjtung 
beS  SBagebalfenS  fjat , am  anberen  ßnbe  ein 
®egengerouf)t.  Sdjiebt  man  bicfeB  mittels 
eines  oertifal  gebattenen  ölaSftabeS  nach  uorn 
ober  hinten , fo  roitb  eS  burd)  bie  geroerfte 
Straft  bcS  StreifelS  je  nach  beffen  SRotaiionS* 
ridjtung  nad)  oben 


5*0.  3239. 


begro.  unten  getrieben 
ober  umgefebrt.  fjält 
man  ben  ®lasftab 
botigomal  (ffig.  3238) 
unb  briidt  ben  Stege* 
ballen  nad)  oben  ober 
unten,  fo  roeidjt  et  in* 
folge  ber  Jtraftroirtung 
gleirfjgeitig  nach  oorn 
begro.  hinten  ober  umgclcbtt  auS,  unb  groar  genügt  in  beiben  Süllen  fdjon  eine 
unmertlicbe  Serftbicbung,  eine  febr  bebeutenbe  Straftroirfung,  b.  b-  einen  beträebt» 
lieben  SuSfdjlag  gu  erbaltcn. 
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3)  gef f elfche  fDtafdjine  (giß.  3239).  SJlati  fann  bie  0lotation8rid)tung  mcd)ic!n 
ober  bie  SRotation  ganz  ouffje&en,  je  nncfjbem  entiocber  baS  Sdjroungrab  buttf| 
baS  ©cgengeioicht  auSbrdnnciert  ober  baS  eine  ober  bas  anbere  übermiegenb  ift  *). 

4)  Qu  gleichem  3rofde  fann  aud)  ber  Sd)mibtfd)e  Streife!  beitugt  toerben. 

25er  Streife!  toirb  um  45°  geneigt  in  bie  tonifcfje  Sertiefung  am  Gnbe  eines 

oertifalen  Stabes  (gig.  3240)  gefegt.  Gr  befdjreibt  einen  Stege!  unb  nimmt  all« 
mählich  infolge  ber  Steibung  horizontale  Sage  an. 

25ie8  ift  niefjt  ber  ffaü,  toenn  baS  Statio* 
d)en  mit  einem  bretjbaren  iiluffag  ocrfehen 
toirb,  im  ©egenteil  rietet  fid)  ber  Streife! 
nad)  unb  nad)  auf. 

6)  'Dian  hängt  ben  Streifei  mittels  beS 
StaljIfonuS  an  einer  Sd)nur  auf.  25ic  3ld)fe 
bebält  jebe  Steigung,  bie  man  itjr  gibt,  unb 
gleichzeitig  befdjreibt  fte  ebenfo  toie  im  nötigen 
Berfud)  eine  Stegeifläche , oorauSgefegt,  baft 
bie  Schnur  feine  merflitfje  Jorfton  annimmt; 
anbernfatlS  fenft  fid)  allmählich  bet  Streifei. 

BoggenborffS  Grflärung  ber  5|}rä= 
ZeffionSberoegung  ift  bie,  bafj,  roenn  ber  ftd) 
breljenbc  SRabtranz  burd)  35re!)ung  ber  Streife!* 
atf)fe  in  ihrer  Gbene  in  fd)iefe  iiage  fommt, 
an  einzelnen  Stellen  beSfelben  bie  Berne* 
guugSridjtung  niefjt  mehr  ber  anfänglichen 
parallel  ift,  fomit  bort  ein  $rud  auftreten 
mufj,  ähnlich  toie  roenn  z-  S.  ein  Gifenbahnzug  burd)  eine  Sturoe  beS  ©eleifeS  ge* 
nötigt  toirb,  feine  Stidjtung  ju  änbern.  $iefcr  burd)  bett  3roan3  geroedte  ober 
inbiyierte  25rud  ift  berart,  bafj  bie  oon  ihm  erzeugte  BräzeffionSberoegung  jufammen 
mit  ber  Bewegung  in  ber  neuen  (Richtung  ein  BareOelogramm  ergibt,  beffen  25ia* 
gonale  bie  ttrfprünglichc  Bewegung  barftellt.  Gr  fteht  bent  fdjon  oben  ermähnten 
fjunbamcntalgefeg  entfpredicnb  ftetS  fenfredit  jur  SHichtung  ber  Berfdjiebung. 

Stoppe  (3-  9,  129,  1896)  fagt:  ,35ie  toeitere  25urd)!ührung  ber  Streifelerflärung 
nad)  Boggenborff  ift  ein  Sabqrintb  auS  bem  man  auch  burch  oerftellbare  äßobcllc 
mit  einjufegenben  roten  Sßfeilen  nfdjt  hinausfommt.*  Gr  empfiehlt  folgenbe  SInbe* 
tung:  ,23irb  ein  Streife!,  beffen  Spigc  in  einem  fcflett  Bnnfte  bleibt,  m SRotation 
oerfegt  um  feine  roagerechte  Slcfjfe  unb  bann  fid)  felbft  überlaffcn,  fo  toirb  burd)  bie 
Sdjioerfraft  feine  Slchfc  um  ben  feften  Bunft  abwärts  gebrefjt.  Sobalb  fte  fid)  mit 
einer  beftimmten  SBinfclgcfd)toinbigteit  oerbreht,  toirb  fine  Straft  (entrecht  ju  ihrer 
augenblidüchen  Beroegungsrid)tung  heroorgetuien  nach  berjenigett  9)id)tung,  nad)  ber 
(ich  bie  leildjen  beS  StreifclS  auf  ber  unteren  Seite  rotierenb  bewegen.  2>aburch 
toirb  bie  Bewegung  abwärts  feitlid)  umgewanbt,  burdj  bicfelbc  Gintoirfung  toirb 
bie  Slichtung  weiter  mobifijiert , fte  wirb  roageredjt  fortfdjrcitenb,  fdjräg  auffteigenb 
uttb  fdjliefclid)  erreicht  bie  Sldjfe  in  fetifred)ter  Bewegung  eine  1) öd) fte  Sage.  Siefe 
ift  roieber  roageredjt,  bilbet  aber  mit  ber  urfprütiglid)en  Sage  einen  gewiffen  SöittfeL 
Bei  großer  SRotationSgefd)ioinbigfeit  ift  bie  liefe,  bis  ju  ber  bie  Strcifclachfe  unter 


‘)  Bei  jjf ffels'biagttuS’  Stpparat  fittb  jroei  Streifet  an  gemctnfamer  Slcfjfe  befeftigt. 


fitg.  3240. 
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bie  roagrrcdjtc  Sbenc  ber  feften  Streifelfpigc  t)tnabtaucf)t , fcfjr  gering,  cbcnfo  aurf) 
ber  SBinfel,  um  bcn  fie  horizontal  fortfcfjreitet;  an  bie  erfte  Bewegung  fcfjliefjt  ftd) 
(ofort  eine  zweite,  bie  SBinfel  be8  gortfdjreitenS  fummieren  ftd),  bie  D8jiIIationen 
auf«  unb  abroärtg  werben  burd)  bie  SBiberftfinbe  gcbflmpft,  fo  baf)  afqmptotifcf)  eine 
gleicfjrnäfeige  'BräzefftonSberoegung  entftefjt.  Sie  o8ji[Iiereitbe  Bewegung  neben  ber 
fßtAgeffUm  geigt  Mutation1). 

6)  £ieben  unb  ©inten  ber  fRotationSacfjfe  bei  ftd)  änbember  'fkäjeffion.  §ierju 
bient  bie  ©elentftange  (gig.  3241  Lb,  20),  reelle  ftatt  bes  Storni«  auf  bie  Sldjfe 
aufgefcfjraubt  roirb.  Um  ju  Dertjinbern,  baf)  fitf)  hierbei  ber  Streifet  infolge  feiner 
ÜRotntion  lo«fd)raube,  mufj  bie  Schnur  beim  Slbjiefjen  be3  Streifet«  entgegen  ber 
Bewegung  bes  UfjrjeigerS  nufgemicfelt  rocrben.  §ä!t  man  bie  ©elentftange  feft,  fo 
bafj  ber  Streife!  geljinbert  toirb,  bie  Stegelflficfje  ju  burd)lattfen,  fo  fmft  berfelbe.  (Sr 
rietet  ftd)  aber  fofort  roicber  auf,  fobalb  man  bie  ©elentftange  berart  breijt,  bafj  . 
bie  Bräjeffionäbetuegung  geförbert  roirb.  3um  bequemen  SInfaffen  ift  an  berfelben 
ein  Cucrftäbdjcn  angebradjt *). 

StB-  3241.  gig.  3242.  Big.  324:!. 


7)  Ser  Streife!  im  Starbanifdjen  9iing,  ba«  fogenannte  Bogncnberge rfd)e 
'JJinfdjincgen  (gig.  3243  Lb,  27).  Söcigle  fonftruierte  baäfelbe  berart,  bafj  audj 
bie  SRittge  in  Ototation  oerfegt  roerben  tönnen,  fo  bafj  ber  Streife!  um  brei  Slcgfen 
Zugleich  brefjbar  ift.  (gig.  3233  K,  40.) 

SBirb  baö  Übergeroid)td)en  nicfjt  aufgelegt,  fo  bleibt  bie  Mdjfe  beS  in  rafdje 
Dotation  oerfegten  Streife!«  fid)  immer  parallel,  roic  man  aud)  ben  Apparat  bregen 
unb  roenbett  mag.  Sobalb  aber  bas  Übergeroid)td)en  aufgefegt  ift,  fo  brefjt  fitf) 
bie  ganze  SBorricfjtung  in  ber  9iid)tung  ber  Dotation  bc8  Streife!«  um  bie  oertifale 
Slcfjfe.  (SPröjeffion.)  SBirft  man  biefer  Ototation  um  bie  oertifale  9!d)fe  mit  ber 
S>anb  entgegen,  ober  unterftügt  fte,  fo  änbert  ftd)  bie  illidjtttng  ber  Streifelacfjfe  in 
bem  einen  ober  anberen  ©inne.  Um  bie  Situation  zu  zeigen,  bringt  man  ben 


‘)  Über  elementare  Berechnung  ber  Straft,  roeefje  burd)  bie  Strfdjiebung  be«  rotic= 
renben  Streife!®  geroedt  ober  inbujiert  roirb,  fiefje  SBanta,  3-  9.  30,  1896.  3ft  T bas 
Trägheitsmoment  bc»  «reifet«  bezüglich  einer  burd)  bie  Streifeladife  gelegten  Sbene,  ic  feine 
SBinfelgefdjroinbigfeit  unb  c bie  35infelgef(groinbigfeit,  mit  welcher  bie  Slreifelactjfe  oerbrefjt 
roirb,  fo  ift  baS  inbujierti  Drehmoment  = T.ic.c.  — *)  Stnen  anberen  Hpparat  ju 
gleidjem  3roecfe  geigt  gig.  3242  (Lb,  30).  Um  ben  Streife!  am  Sterimterfnllen  ju  h'nbern, 
ift  er  mittels  einer  Wd)fe  mit  feiner  Spige  in  baS  Statio  gelagert.  Sin  Heiner  Schieber 
geftattet  nach  bem  abjiegen  ben  Streifei  frei  ju  geben.  9In  bem  Singe  ift  ein  fflriff  an» 
gebracht,  um  bie  DrehungSgefchroinbigfeit  ber  Singe  oergrSfjetn  ober  oerfleinertt  unb 
baburch  bie  ?Id)fe  beS  Streife!«  heben  ober  fenten  ju  tönnen. 

S r i (f  9 tetfjnif.  I.  79 
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Streifet  mit  aufgelegtem  Weiuicfjtcfjen  in  Xretjung  unb  gibt  ber  9td)fe  eine  geneigte 
Sage.  SBenn  bie  fRotation  feine  gu  rafcfie  tnefjr  ift,  übt  matt  auf  bett  inneren  Streis 
in  ber  9täf)e  bcs  ©craicf)tcf)ens  einen  ftfjtpadjen  Stfjtag  auS.  ÜJlan  fieljt  bann  btt 
Guben  ber  ftreifelatfjfe  GUipfen  befrfjreiben. 

8)  Sie  SBirfung  beS  SturoenlreifetS  (Qig.  3244)  ergibt  fief)  naef)  floppe  (3-  4. 
80, 1890)  einfach  aus  ber  ©ctracfjtung,  baf)  ba8  SIcfjfenenbe  fief)  auf  ber  flurue  abrollt, 
fomit  eine  Straft  fentreefjt  gu  biefer  SBerfctjiebung  längs  ber  fturnc  roeeft,  treibe  nad) 
bem  gunbamentalfag 
fenfreefjt  gur  Sturue 
gerichtet  ift,  alfo  bie 
Sdjfe  beftänbig  gegen 
biefc  anbrüeft. 


Sig-  3244. 


Sig.  3245. 


9)  S)aS  'Jtutoffop  (gtg.  3245)  beftetjt  in  ber  ifjtn  uott  3*nfler  gegebenen 
gorm  aus  einem  fonifcfjeit  Streifet,  tueltijer  mittels  einer  feinen  Stafjlfpige  auf 
einer  niebrigen  Säule  in  ftabiler  ®Ieid)gciDitf)t8[age  aufgefteüt  ift.  Söirb  berielbe 
in  Mutation  oerfegt  unb  nu8  ber  ®teicf)gen»tfitStage  abgelcnft  (burcf)  ein  HeineS 
Sauf  gereicht  an  einem  Seitenarm  ber  Sldjfe),  fo  betreibt  ba8  obere  gugefpigte 
Gnbe  ber  9ld)fe  eine  Spirale.  3«  ein  nebenftefjenbeS  Statio  toirb  ein  Statt  be> 
rufjteS  Rapier  eingeflemmt,  auf  ruetefjem  biefe  fluroe  fetjr  ejaft  unb  fufjer  bunt) 
bie  Spige  ber  Slcfjfe  oergeitfjnet  ttiirb.  Um  ben  Streifet  in  Dotation  gu  oeriegen. 
roirb  ber  betneglicf)e  9(rnt,  meldjer  littfS  in  ber  gtgur  gu  fetjen  ift,  fo  niebergebrütft. 
bafj  bie  Scfjraube  beSfetben  bie  Spige  ber  Sldjfe  berührt  unb  nun  bie  bereits  auf 
bie  ?tcf)fe  aufgeioitfelte  Scfjnur  abgewogen.  SttSbann  toirb  ber  9lrm  toieber  gurütf* 
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gebogen,  ©efeftigt  man  an  bem  9lrm,  roie  auB  ber  gigur  ebenfalls  ju  erfefjen  ift, 
oerfdjiebcne  auS  ©lecf)  auSgefdjnittene  Sturoen  (S,  3güoibe,  Spirale  u.  f.  n>.)  unb 
biegt  benfelben  bann  fo  herunter , bah  bie  Spige  bie  SBIcdjfcfjablone  2 bis  3 mm 
überragt,  fo  läuft  bie  Spige  genau  bem  inneren  unb  äußeren  SRanbe  biefer  gigur 
nach,  b.  f).  ber  Streife!  roirtt  als  Sturoentreifel  roie  gig.  3246  (Lb,  60).  (Sine 
Vorrichtung  jum  9lbjiefjen  beS  flreifelB  zeigt  gig.  3247  (Lb,  55). 

Stnipp  (Seibl.  25,  323,  1901)  benugt  baS  Siorberrab  eines  gahrrabeS  jur 
erläutcrung  ber  ©rinjipien  beS  SgroffopS.  3nbem  man  bie  Sabel  an  eine  Stange 
anfchraubt  unb  biefe  roie  ein  ©enbel  aufhängt,  fann  man  namentlich  bie  oSjida* 
torifthe  ©eroegung  ber  9lcfjfe  roeithin  fiehtbar  barfteden. 

Sehr  auffadenb  ift  bie  bebeutenbe  Straft,  roelche  erforberlieh  ift,  baS  umlaufenbe 
Stab  mit  feiner  Sabel  mit  ber  Qattb  ju  brehen.  SaBfelbe  fteigt  babei  in  bie  $äl)e, 
fo  bafe  man  eS  mit  nuSgeftrecftem  91  rm  galten  fann,  roenn  man  ftth  gleichzeitig 
breht.  ©efeftigt  man  bie  Stange  mit  Sabel  unb  Stab  brehbar  um  ft<h  felbft  auf 
einem  ebenfalls  um  feine  9id)fe  brehbaren  Statio  unb  beroirtt  bie  Srehung  um  bie 
eine  ober  anbere  9lehfe  burch  eine  mit  Seroithtett  belaftete  Schnur,  fo  beobachtet  man 
im  erften  gade  bebeutenben  SBiberftanb  gegen  bie  Srehung  uttb  rucfroeifeS  91  br  öden 
ber  Schnur,  bei  Siebung  um  bie  9ld)fe  beS  StatioS  Steifung  beS  fRabeS,  bis  eS 
ber  {RotationSebene  parallel  roirb. 

©ringt  man  baS  9iab  jentrifeh  ober  ejgentrifeh  in  eine  Schere,  roelche  in  einem 
SefteH  aroifdjen  jroei  Spigen  läuft,  fo  bah  bie  SrebungSacfjfe  in  ber  ®bene  beS 
tHabeS  liegt,  fo  fann  eS  auch  bei  fchnedflem  2auf  burch  ein  flcineS  Seroicht,  welches 
an  einer  um  bie  9lcf)fe  geroicfelten  Schnur  jielft,  in  befchleunigtc  Umbrehung  um 
biefe  (jur  'Jtabachfe  fenfrechte)  9lchfe  gebracht  roerben,  ebenfo  roie  roenn  eS  nicht 
rotierte. 

Jlaeh  Sill  (3-  Hi,  289,  1903)  fann  man 
bie  {Rutation  jetgen  mit  einem  Streifei , roelcher 
nicht  uodftänbig  ausbalanciert  ift,  z-  ©.  einem 
fleinen  SRabe  auS  einem  Ufjrroerf,  baS  fich  auf 
einer  beruhten  SlaBplatte  beroegt.  Sie  gezeichnete 
Jturue  befiehl  auS  jgfloibenartig  aneinanber  ge* 
reihten  Streifen  unb  jeigt  in  ihrem  ganzen  ©er* 
laufe  eine  feine  Sträufelung,  bie  man  burch  ©ro* 
jeftion  fichtbar  machen  fann. 

10)  Srci  oerfcfjieben  gtohe  Streifei,  oon  roel* 
chen  ber  gröhte  unb  mittlere  oben  mit  fonifefjen 
ööhlungeti  oerfehen  ftnb.  'Ulan  fteHt  junächft  ben 
gröhten  auf  ben  Staljlteder  (gig.  3248),  jieht  ben 
fleinen  fo  ab,  bah  er  in  gleichem  Sinne  rotiert 
roie  biefer,  unb  fegt  ihn  in  beffett  §öl)luug.  Ser* 
felbe  ftellt  fich  immer  uertilal,  felbft  roenn  man  ihn  horizontal  auf  fegte.  {Rotiert 
er  bagegen  entgegengefegt,  fo  ftellt  er  fich  immer  horizontal,  felbft  roenn  man  ihn 
oertifal  auffegte.  3Ran  muh  babei  barauf  achten,  bah  ber  Streifei  nicht  ju  ©oben 
fällt,  ba  er  h'criiurch  befefjübigt  roirb  unb' auch  rafch  fortrollcnb  Unheil  anrichtcu 
fönnte.  Sroht  er  hctnbjufallen , fo  fafjt  man  iljn  feft  mit  ber  §anb  ober  beffer 
mit  beiben  t&änben.  Soden  ade  brei  Streifei  attfeinanber  geftedt  roerben,  roas 
einige  Übung  erforbert,  fo  barf  ber  fleine  nicht  ju  fctjned  rotieren. 

79* 


Rig.  3248. 
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IX.  Stapitel:  Xgnnmif, 


Sin  auf  rauher  Sbene  frei  beroeglitßer.  fcßief  aufgelegter  Streife!  ßot  fteti 
bie  Senbettg  fid)  auf guricßten.  Sin  auf  fcßiefer  Ebene  rotierenber  Streife!  befeßreibt 
auf  biefer  ffigtloibcnrnnfen,  bie  man  nad)  Stoppe  (3-4,  82,  1890)  fießtbar  madien 
tann,  roenn  man  bie  Sbene  oor  bem  Skrfud)c  mit  feinem  fDtennigepuloer  befireut, 
toelcßes  burd)  bie  Streifelfpige  an  allen  fünften  ihrer  Baßn  feft  angebrüdt  tnirb, 
fo  baß  e§  fid)  nit^t  mehr  megblafen  lägt.  Sille  biefe  SBirf ungen  erflärm  fieß  burd) 
ben  Sinfluß  ber  iHeibung  auf  bie  ifrägeffiongberoegung,  eine  genaue  Slbleitung  ift 
aber  fehr  umftänblidj. 

11)  Sin  ÜReffingftab  ift  mit  brei  gleich  roeit  abftehenben  ßötßem  oerfehen. 
9Ritte($  be8  mittleren  roirb  er  auf  bie  Spige  eines  StatioS  gefteOt,  in  bie  beiben 
nuberen  ftedt  man  gleich  grofie  Streifet,  bereu  Slugein  man  burch  angefchraubte 
gig.  3249.  3apfen  erfetjt  Ijat.  dotieren  bie  Streifei  in  gleichem  Sinne, 

fo  breht  fid)  ber  SReffingftab  um  bie  SIchfe  beS  StatioS, 
rotieren  fie  entgegengefegt,  fo  bleibt  er  ftegen ').  gig. 
3249  geigt  ben  SBerfucß  mit  oerfeßieben  großen  Streifein 
in  ungleichen  Hbftänben. 

12)  S)ie  S)oppeI«9fotn  tionSfcßeibe.  Jliefer 
oon  ©tuet)  (1878)  tonftruierte  Slpparat 2)  gleicht  bem 
Söhnen  ber gerfchen  ÜRafdjincfjen.  Sin  bem  oberften 
fünfte  beb  äußeren  fRingeS  ift  ein  Stab  fentredjt  gum 
'.Hinge  befeftigt,  beffen  freies  Snbe  baburch  t)in=  unb  t)er» 
beroegt  roirb,  baß  man  es  in  einer  ineQenförmigen  SRinne 
einer  rotierenben  Sromntel  gleiten  lägt.  3nfoIgebeffen  breht  (ich  ber  innere  JRing 
um  ben  Shtrdjmeffer,  an  beffen  Snben  er  befeftigt  ift,  naßegu  gleichmäßig,  oorauS« 
gefegt,  baß  bie  SeroegungSrirfjtung  beb  Stabes  jeroeilb  in  bem  SRomente  ft dj  änbert, 
in  roetchem  bie  SIchfe  beb  Streifclb  oertifal  fleht,  roab  man  burch  paffenbe  SRegu« 
lierung  ber  Umbrehungbgefchroinbigleit  ber  Srommel  leicht  erreichen  lann.  5)ie 
©in»  unb  ©erbetoegungen  beb  Stabeb  finb  babei  fo  gering,  baß  fie  bab  Stuge  taum 
erlernten  tann.  Ser  SBerfucß  ift  namentlich  infofern  oon  Sntereffe,  alb  man  bie 
fRotation  bagu  bemtgen  tonnte,  ein  ©eroießt  aufguroinben,  alfo  Energie  aufgufpeießern, 
tDcIchc  natürlich  ber  Slrbcit  gur  Srgeugung  ber  OSgiüationen  entfpricht.  SJlan  erficht 
ßieraub  beutlich,  baß  bie  Slrbcit,  roelcße  gur  Uberroinbung  beb  Streifelroiberftanbeb 
(ber  inbugierten  Straft)  oerbraueßt  roirb,  bagu  bient,  ben  Streife!  um  bie  gur  Streife!» 
aeßfe  {entrechte  SIchfe  gu  brehett,  alfo  gunäcßft  alb  SüeroeguttgSenergie  roieber  gum 
IBorfcßein  tommt,  bie  aber  alsbalb  burd)  bie  SReibungSiuiberftänbe  aufgebraucht  roirb. 
Sie  SRotationSgefcßroinbigfeit  beb  Streifclb  änbert  fid)  nicht. 

13)  $er  n 1 1 er  liieren  be  gtjroflopifcße  Dreßbaum  (gleichfalls  oon 
©ruet)  [1878]  fonftruiert).  ffiureß  eine  oertilale  breßbare  Säule  ift  ßorigontal 
breßbar  ein  Stab  ßinbureßgeführt,  an  beffen  einem  Sttbe  ein  SRing  mit  Streife!  be« 
feftigt  ift,  fo  baß  bie  SIchfe  beb  (egteren  fentredjt  gu  ber  beb  Stabeb  fteßt,  roäßrenb 
am  auberen  Snbe  eine  Irommel  angebracht  ift,  bie  burd)  einen  aufgerounbenen 
gefpannten  Stautfcßutfnben  in  Untbrcßung  gefegt  roirb.  Der  Stab  breßt  fteß  un» 
gleichmäßig  unb  obgiüiert  gleichzeitig  um  bie  Slcßfe  ber  Säule,  roobei  jebebmat  bie 


')  Sie  Slreifel  toerben  angefertigt  oon  Dr.  ©oubef  u.  ©eroert  in  frag.  glrei« 
35 fL,  mit  optifeßen  uttb  atuftifeßen  Stlebenaparaten  58  fl.  — •)  3u  begießen  oon  Sucretet 
U.  die.,  tßariS,  Rue  Claude  Bernard  75. 
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SeiDcgimgsndjtung  fidj  önbert,  ioeim  bie  XrcljgefdjroinbigfcU  ein  SDlinimum  toitb. 
®eibcsS  tritt  ein,  toenn  bie  rotierenbe  Streike  in  oertifale  Stellung  tommt l). 
(gig.  3260  Lb,  100.) 

Xer  flautfdjutjabeti  tonn  aucf)  burcf)  baS  eigene  ©etoidjt  crfegt  werben, 
(gig.  3251  Lb,  100.) 


gig.  3250.  gig.  3251. 


14)  Slpparat  jum  Betoeife,  bafj  SlotationSbcioegungen  fort* 
fdjreiteube  Bewegungen  erzeugen  (innen,  nnd)  Sire’)  (gig.  3252  Lb,  30). 
SBirb  bie  ©djtoungmafdjine  in  Xreljung  oerfegt,  otjne  bafj  bie  ©treibe  'rotiert,  fo 

entfernt  fid)  biefe  legiere,  glcicf)  einem 
3entrifugalpenbel.  Serfegt  man  ba* 
gegen  bie  Scheibe  in  fdjneüe  Dotation, 
unb  brcfjt  bie  ©djtoungmafdjine,  fo 
toirb  baö  'flenbel  tuid)  aufjen  ober 
nnd)  innen  nbiueidjen,  je  nodj  bcm 


«ig  3253. 


Xregungöfinnc.  Xrefjt  man  baö  ©tatio  mit  betn  fjJenbel  um  90°,  fo  toirb  bie 
©treibe,  je  nad)  bem  Sinne  ber  Xreljung,  ber  Seroegung  bcs  9Irme8  enttoeber 
oornncilcn  ober  fjinter  iljr  aurüdbleibcn. 

gig.  3253  fteflt  einen  in  Berbinbung  mit  ber  ©djtoungmafdjine  ju  gebrauchen* 
ben  SIpparat  jur  Xemonftration  bcö  gleidjen  '^rin^ipS  nad)  floppe  bar.  Xer  brelj* 
bare  91rm  mit  bcm  rotierenben  flreifel  fjat  bei  Betätigung  ber  ©djtoungmafdjine 


*)  Oruet),  Theorie  flemcntaire  de»  Gvroicope»  1879.  — •)  Söefdjrieben  in  6ecd)i, 
.Sinfjeit  ber  SRaturfräftc',  Xeutfcf)  oon  Sdjulje,  2.  Hufl.,  Sraunfdjtoeig  1891,  S.  217. 
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IX.  flapitel:  SJgnamif. 


Sifl.  3257. 


Sig.  3256. 


ba8  Seftreben,  einen  Kegelmantel  mit  ftemförmiger  ®afi8  ju  betreiben  nimmt 
aber  halb,  infolge  ber  beim  Steigen  unb  Ratten  auftretenben  '.Reibung  feine  enb* 
gültige  Ölei^geioirtjtSIage  in  ber  tiad)  abroärtS  gerichteten  SUertifaleu  an '). 

15)  ißolgtrop  naef)  Sire  (gig.  3254  Lb,  260)  ju  ben  Scrfudjen  über,  bie 
3ufammenfe8ung  mehrerer  Dotationen  unb  über  ben  Sinfluf),  ben  bie  Sretjung  ber 
(Srbc  in  ben  oerfcfjiebenen  Breiten  auf  ft  cf)  bretjenbe  Körper  aubübt.  Ser  rotierenbe 
3ig.  3254.  Körper  ftettt  fiel)  fo  ein,  bafj  feine  Dotation«* 

ahfe  in  bie  Dleribianebene  fällt  unb  fid)  in 
betnfelben  Sinne  bretjt  mie  bie  Srbe  (Be« 
ftimmung  be8  Crt8meribian8)  unb  jroar 
um  eine  jur  Srbarfjfe  parallele  Dcfjfe. 


Big.  3255. 


lü)  Sine  Kombination  uon  jtoci  Kreifeln  (gig.  3265  unb  3256)  er« 
möglirfjt  naef)  ÜSanfa  (3-  11,  236,  1898)  ju  jeigen,  bafi  ein  foldjer  Apparat  eine 


')  Sejüglicf)  ber  näbercu  Srflärung  fielje  floppe,  3-  4,  70,  1890. 
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roagereifjtc  OSleidjgeiuidgtslugo  fjat,  aber  tomn  ec  au8  biefer  (jerau8gebref)t  wirb,  in 
Scfjroingungen  gerät  ‘).  Uber  bie  ©tr[ud)e,  reelle  fief)  mit  bem  Apparate  anftellen 
laffett,  fei  oerroiefen  auf  baS  girierte  Sieferat  ’). 

517.  Srbrotatiim.  ?lm  einfad)ften  bient  gum  DtacfjroeiS  bet  Srbrotation 
goucault»  ©ijroftop5)  ober  SWotaftop.  8ur  Srflärung  beSfelben  fann  man 
einen  Jheifel  mittels  eines  SeibenfabenS  an  bem  ©eftelt  gig.  3324,  ©.  1297,  auf» 
hängen. 

Cin  TOobell  gut  Srflärung  bcS  goucaultfdjen  ©groffop»  unb  'BenbeloerfinfjS 
nai)  $artl  (gig.  3259)  liefern  SB.  3. 5Rof)rbed S 31ad)f.,  SBien  I,  Sämtnerftr.  59, 
gu  10  Arenen.  'Klan  ftccft  babei  baS  ©qrojfop  begro.  ©enbelmcbeü  auf  bie  groette 


S>B  3258. 


Slleribiancbcne  in  foltfjcr  Stellung,  bafe  feine  SRotationS*  begro.  ©djroingungSebene 
mit  ber  beS  entfprccf)enb  ftcfjcnbcn  Wgroflop(SJenbeN)mobellS  auf  ber  etflen  SJletibian* 
ebene  übereinftimmt.  SIm  Äquator  ergibt  fitf)  babei  (eine  SBerbrefjung  ber  DlotarionS» 


')  3u  begieben  oon  SJenoir  u.  gor  ft  er,  SBien,  ©aaggaffe  5,  ffir  30  fl.  — ’)  Sin 
3)tobeH  gut  Srflärung  ber  $aupterfcbeinungcn  am (Sgroffop  (Streife!)  befefjreibt  ©ammerl 
(3-  8,  68,  1892),  gig.  3257.  XnSfelbe  ift  gu  begieben  oon  3Re<f|anifer  Xütf<ber  in  3nnS» 
bruef.  Siebe  auef):  .Olein  u.  Sommerfelb,  Uber  bie  Jfgtotl*  bei  Streifeis  (Seipgig 
1896,  SJ.  ®.  Icubncr)  unb  SK.  Stoppe,  3-  ",  186,  1894.  Siebe  and)  ©reenbill,  Sie 
matbematifebe  Xbeorie  beS  StreifelS,  SBeibl.  28,  1237,  1904.  @altop.  Über  baS  SMuiridgtcn 
eines  fidj  brebenben  StreifelS,  ebb.  1238  unb  SBebfter,  The  Dynamics  of  partieles  and 
of  rigid,  elastic  and  fluid  bodics.  Ccipjig  1904,  Jeubuer.  Über  ben  nrirflidgcn  KadgtociS 
ber  Srbrotation  mittels  beS  ®cotropoftop8  fiebc  göppl,  ©bgftf-  3eitf<br.  5,  416,  1904.  — 
*)  Sin  ©arogtgroffop  nach  ©ilbert  (Cnmpt.  rend.  94,  199,  1882)  gum  KacbroeiS  ber 
Steigung  ber  Srbe  liefern  gum  ©reife  oon  70Ogtfs.  S. ©ucretet  u.  2.  ßejeune,  ©aris, 
Kue  Claude  Bernard  75.  (gig.  3258.) 
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IX.  Slapitel:  Stjnamif. 


(£djroingung8*)ebene  gegen  ben  äJleribian,  nm  fflol  entfpridjt  bie  Serbretjung  genau 
bem  SBinfel  4roifrf)en  beiben  Sleribianen. 

SB.  ©d)tnibt  (3-  17,  355,  1904)  funftruiette  ju  gleichem  3iuecf e ben  Apparat 
gig.  3260  >)•  SBirb  ber  ÖlobuS  um  eine  oertifale  9(cf|fe  gebref)t  unb  bie  fllcmme  an 
bem  äußeren  9!cif  fo  gefleüt,  bafe  bie  Snbcn  bet  beiben  febemben  Duabramen  ben 
flquator  berühren,  fo  btefjen  fid)  biefe  bei  einet  Umbtefjung  natürlich  ebenfalls  ein* 
mal  um,  bagegen  gat  nidjt,  roenn  bie  Jllemme  um  90°  net  fegt  roitb.  güt  eine 
3roifd)cnftellung , etma  ben  SBinfelabftanb  cp  oom  'Äquator,  ift  bie  Stcfjung  gleuf) 
ber  ber  Slugel  multipliziert  mit  sin  cp. 

Sin  weiterer  beweis  für  bie  Umbrefjung  ber  Srbc  ift  bie  Abweichung  oon 
ber  fiotridjtuug  beim  freien  gall,  ba  ber  fallenbc  flörper  in  ber  Anfangslage 


größere  ®cfcbmmbigfeit  batte  als  ber  Srbbobcn,  fomit  biefem  in  ber  Diidjtung 
narf)  Often  bin  oorauSeilt,  j.  SB.  am  Äquator  bei  einer  gatlfjöfjc  non  158,5  m um 
43,6  mm. 

Sine  anberc  Srfdjeinung,  welche  bie  SRotatioti  ber  Srbc  be weift,  ift  bie  Sbbe 
unb  giut,  babureb  bebingt,  baf)  bas  SBaffer  ber  'Bieere  an  ber  bem  SJlonbe  zu» 
gewanbten  ©eite  infolge  ber  florieren  ®raoitationSfraft  fief)  anfainmelt  unb  ebenfo 
auf  ber  abgewanbten  ©eite,  ba  bie  Srbc  in  ber  SBafferbüüe  ftärfer  als  jene  ent* 
fernteren  SBaffermaffcn  gegen  ben  'JJlottb  gezogen  wirb,  infolge  ber  Stellung  ber 
Srbe  tnüffen  bie  erhöhten  unb  oertieften  ©teilen  ber  2JleercSoberflüd)e  beftünbig  ihren 
Ort  wedjfeln.  Sie  üjocbfluten  ober  Springfluten  treten  bei  9leu*  unb  Söollmonb  ein, 
bie  niebrigften  ober  Aippfluteu  beim  erften  uttb  legten  Söiertel.  £urd)  bie  SRcibung 
bes  SBafferS  an  ber  Srbe  wirb  bie  Dotation  ber  Srbe  oermittbert,  bie  IngeSlänge 
nimmt  in  2000  3ab«n  um  0,01197  ©efunben  ju. 

■)  gu  bejictjen  oon  ßetioir  u.  fjorfter,  Söien  IV,  ffiaaggaffe  5,  ju  38  Shonen. 
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518.  ©eftalt  btt  Qxit.  Sin  elaftifrf)  ober  unelaftifdj  beformierbarer  Körper 
mufj  unter  bem  Giuflufj  ber  3tntrifugalfräfte  ber  einzelnen  Alaffenteildjen  {eine 
gorm  änbern.  Si eS  gilt  inSbefonberc  für  bic  erbe,  bei  iuelcf)er  f)auptfädjlidj  bie 
©djroere  ber  3entrifugoIfrQft  entgegenroirft.  Surdj  bas  3ufcimmenrotrten  beiber 
Kräfte  erflärt  fid)  bie  latfadje,  bafj  ber  GrbrabiuS  nidjt  überall  ben  bem  Umfang 
oon  40000000  m entfpredjenbcn  SBert  fjat,  oielmefjr  ber  Abftanb  ber  Sole  um 
Heiner  ift  als  ber  Surdjmeffer  beS  Äquators.  Sie  gorm  ift  bie  eine«  SptjäroibS, 
ber  AabiuB  einer  Kugel  oon  gleichem  3nfjalt  beträgt  6 367  400  m. 

3um  AadjroeiS,  bafj  bic  3cntrifugalfraft  eine  folcfje  Abplattung  fjeroorjubringen 
ftrebt,  fann  man  eine  Kugel  auS  elaftifdjen  Seifen,  roie  gig.  3261,  roeldje  bei  h lofe 


3i0.  3262. 


fiig.  3261. 


auf  ber  Ädjfe  x per» 
fcfjiebbar  ift,  mittels 
ber  ©djroungmafdjine 
in  Umbreijung  oer« 
fegen.  Sud)  eine  in 
einem  9lcg  an  ©djnü« 
ren  Ijängenbe  Kugel 
auS  plaftifdjem  2etjm 
eignet  fid)  ju  bem  93er« 
fudje.  gig.  3262  (E, 

155  bis  170)  ^eigt 
einen  Apparat  für 
eleftrifdjen  Setrieb. 

519.  Seränber« 
lidjfeit  ber  ©djtoer» 
fraft.  Sa  bie  3Jlaffe 
ber  Crbe  in  iljrem  Sdjroerpuntt,  b.  1).  bem  Aiittelpunlt  beS  ©pljäroibs,  foiyentriert  ge» 
badjt  werben  fann,  mufe  nad)  bem  ©raoitationSgefeg  (©.  736)  bie  ©djroere  eines 
Körpers  an  ben  Solen  gröfjer  fein  als  am  Äquator.  SieS  ift  nuef),  roie  fdjon  früfjer 
(©.  728)  bemerft,  ber  gall,  inbeS  ift  bie  Scrfdjiebenljcit  ber  Abftänbe  nom  Grbmittelpunft 
nidjt  bie  einjige  llrfadje.  GS  fommt  weiter  fjinju  bie  Serminbenmg  ber  ©djroere  burd) 
bie  entgegenroirfenbe  3tntrifugalfraft.  Sicfelbe  beträgt  am  Äquator,  roo  fie  in  rabialer 
Siicfjtung  genau  entgegen  ber  ©djroere  roirft,  ba  bort  bie  ©efdjroinbigteit  »=464  m sec, 

GrbrabiuS  = 6 366  200  m „nb  <7  = 9,781.  = 9>78f  , 6 366  200 


= ■ latfädjlicfj  ift  aber  bie  Serminbenmg  ber  ©djroere  am  Äquator  größer, 

nämlid)  >/,,».  Ser  9teft  entfpridjt  bem  größeren  Abftänbe. 

Sa  bie  3tntrifugaltraft  in  einer  Gbene  fcnfredjt  jur  Grbacfjfe  roirft,  ift  ft  int 
allgemeinen  ber  ©djroere  nidjt  bireft  entgegengefegt.  SieS  fommt  jum  Ausbrud 
batin,  bafj  ein  ©entblei  fid)  nidjt  genau  in  ber  'Jlidjtung  beS  GrbrabiuS  einftellt 
(2otabroeidjung),  ebenfo  borin,  bafj  ber  Spiegel  einer  rufjenben  glüffigfeit 
(Ouedfilberfjorijont)  nidjt  genau  fenfredjt  jum  GrbrabiuS  ift,  roie  man  nad) 
bem  früfjer  gejagten  erwarten  füllte. 

Sie  tatfädjlicfje  Abfjängigfeit  ber  ©djroere  oon  ber  gcograpljifdjcn  Sreite  ift 
gegeben  burd)  bic  gormel  g = 978,00  (1  + 0,00531  »in*  tp) cm  secs.  Sie  Iäjjt  fid) 
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IX.  Sapitet:  Egnantif. 


auf  ®runb  be8  früher  gefunbcneti  fpez-  ©e»icf)t®  bet  Srbe,  5,527,  unter  bet  Annahme, 
ber  fletn  habe  etroa  baS  fpez.  ®emi(f)t  8,  mit  ziemlicher  Annäherung  ableiten. 

Au?  bie  ©eränberlichfeit  bet  ®d)»trfraft  rnufi  auch  bei  Seftimmung  eine« 
Barometer*  ober  BlanometerftanbeS  sJtücffid)t  genommen  »erben,  ba  bei  be* 
ftimmtem  ®a8brutf  (Bar,  Sqnen  pro  qcm)  bie  entfpredjenbe  Cuecffilbevfäule  um 
fo  höher  auSföflt,  je  geringer  bie  3ntenfität  ber  Scfjroerfraft.  Blan  muh  ben  beob* 
arteten  Baromcterftanb  mit  1 — 0,0026  . cos  2 ip  — 0,0000002 . H multiplizieren, 
um  beit  Stanb  ju  erhalten,  melier  bem  fiuftbrud  unter  45°  am  BlecreSfpiegct 
cntfpricf)t.  rp  6ebeutet  babei  bie  qtogtapljifcbc  ©reite,  H bie  Ööf)e  be8  CrteS  übet 
bem  BleereSfpiegel  in  Bietern. 

Sine  normale  Ätmofphäre  cntfprid)t  bem  Erucf  oon  760.13,696  = 10330kg 
pro  qm  — 1013200  Sqnen  pro  <icm  (©ar). 

Blerfroürbigerroeife  zeigt  fiel)  auch  eine  Sernnberlidjteit  ber  ®raoitation  mit  ber 
3eit.  Aach  ft.  SH.  ftoef)  (?Iitn.  b.  ©t)gf.  15,  146,  1904)  betrug  in  Stuttgart  im  3uni 
1900  bie  gaHbefchleunigung  980,  915,  im  Blärz  1904  980,  918,  wenn  man  an* 
nimmt,  baf)  bie  oon  Jja  i b in  SarlSrufje  beflitnmte  ganbefdjleunigung  980,  982 
fonflant  geblieben  fei. 

520.  ©rägeffioti.  3nfolge  ber  Abplattung  fann  bie  (Erbe  betrautet  »erben 
alb  ftugel  mit  einem  auf  ben  Äquator  aufgelegten  ©hilft,  tocldjet  alfo  unter 
23'/,  @rab  gegen  bie  (Ebene  ber  (Erbbafjn  (SHiptif)  geneigt  ift.  Eie  Sonne  fudjt 
ifjn  in  biefe  (Ebene  ju  jiefjen,  bie  3olge  ift,  bajj  bie  Erbacf)fe  in  25600  3af)ren 
(bem  fog.  platonifchen  3ahc)  einmal,  eine  ftegelflädje  befdjreibenb,  um  bie  ?ld)fe  ber 
(Etliptit  umläuft  ober  ber  ©leitpol  (auf  bem  ©olarfreisj  um  ben  ©ol  ber  Sfliptif. 
Sine  »eitere  golge  ift,  bafi  bie  SurchfchnittSpunfte  ber  StUptif  unb  beS  Äquators 
bie  lag*  unb  Aad}tgleichen(Äquinoftial*)punfte  (grüIjlingS*  unb  gerbftpunft),  fo 
genannt,  »eil  Sag  unb  Aacfjt  gleich  lang  finb,  roenn  bie  Sonne  bort  ftefjt,  in 
25  600  3al)ren  oon  Offen  nach  SJeften  oomiefen,  alfo  jährlich  50".  ÄuS  ben  Stent* 
bilbern,  in  »eichen  bie  Äquinoftialpunfte  in  früheren  feiten  lagen,  fann  man  beS* 
halb  leitet  fjiftorifcfjc  Säten  mit  ®ennuigfeit  ermitteln.  Sa  bie  Anziehung  ber  Sonne 
auf  ben  ©hilft  nicf)t  gleichmäßig,  3.  8.  in  ben  Äquinottialpunften  = 0 ift,  entfielt 
eine  Ungleidjmä&igfeit  ber  ©rägeffion,  bie  Autation1). 

521.  ©rabitation.  Acroton  (1666)  fatti  juerft  auf  bett  ©ebanfen,  bie  genui* 
petalfraft,  roelef)e  ben  Blottb  nötigt,  bie  Srbe  zu  umlreifen,  fei  feine  ®djroere.  Aennt 
man  bie  gaübefdjleunigung  in  ber  Entfernung  be8  Blottbe8  = 384000000m  y,  fo 
ift  ba®  ®emirf)t  be8  BlonbeS,  »entt  m feine  Blaffe,  = »1 . g’.  EiefeS  mufj  gleich 

ber  3*ntripetalfraft  4 fein.  Aun  beträgt  bie  Umlaufszeit  be8  BlonbeS 

ctroa  28  Sage  = 28.24.60.60  = 2419  200  (genauer  2 360 580)  Sefunben,  fomit 

ift  g'  — 4.3,14».  — 0,003 05 m/sec3.  Sa  nun  bie  gaübefdjleuni* 

gung  an  ber  Srbobetfläcfjc  = 9,81  beträgt,  ift  erfierc  nur  0,00031  ber  letzteren. 
Sa  ferner  ber  SrbrnbiuS  = 6 367  400  m,  ift  bas  umgefeljrtc  ©erfjältniS  bet  Cuabrate 
ber  Abftänbe  00 in  Srbmittelpunft  = 0,00031,  alfo  ber  Sljeorie  entfpredjenb  ba8» 

')  Uber  einen  Apparat  jur  Srtlärung  ber  ©räjefftonsberoegung  ber  Srbe  flehe  auch 
(Drag,  Sefjrbud)  ber  tßljqnt,  ©b.  I,  S.  288,  gig.  147.  ©raunfebroeig  1904. 
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felbc.  Sf)nlicfj  rote  bie  Bewegung  be8  SRonbeS  um  bie  Srbe  lägt  ftcfj  aud)  bie  ber 
(Erbe,  foroie  ber  onberen  Planeten  um  bie  Sonne  erttären'). 

522.  fßlancteubetotgung.  Sie  Planeten  beroegen  fiel),  roie  Segler  bereits 
uor  (fntbedung  bcö  ©raoitationSgefegeS  gefunben  fjat,  in  (Hüpfen,  in  beren  einem 
Brennpunlte  bie  Sonne  ftef)t,  unb  jroar  nicht  mit  gleichmütiger  Oefdjroinbigfcit, 
fonbern  in  Sonnennähe  ((ßerihel)  fdjtieUer  als  in  Sonnenferne  ('üpljel),  berart,  bat 
ootn  SHabiuSoeftor  (ßeitftrahl)  in  gleidjen  3c'te”  gleiche  3läd)enräume  burdjlaufen 
»erben.  Sie  Cuabrate  ber  UmlaufSaeiten  oerhalten  fid)  roie  bie  Kuben  ber  groten 
Sldjfen.  Sille  biefe  @efe|m8tigfeiten  beruhen  barauf,  bat  bei  ber  Bewegung  nicht, 
roie  bei  ber  bisher  betrachteten  einfachen  Kreisbewegung,  bie  3entripetallraft  lonftant 
bleibt,  fonbern,  bem  ©raoitationSgefeije  entfprechenb,  fid)  umgefefjrt  mit  bem  Ouabrat 
beS  SbftanbeS  änbert. 

523.  gelbintenfität.  Sie  Umgebung  beS  anaiehenben  Körpers,  in  roelcher  fid) 
bie  ©raoitationSfraft  nod)  fühlbar  macht,  nennt  man  baS  SraoitationSfelb.  3ft  bie 
(Blaffe  beS  anaiehenben  Körpers  »i,  (§gl,  ©ramm),  bie  beS  angeaogenen  »i  unb  ber 

Slbftanb  r,  ((Dieter,  cm),  fo  ift  bie  Kraft  K = f-  ~ ■ m (Kilogramm,  Stjnen), 

roenn  f bie  ©raoitationSfonftante  (ogl.  S.  736)  bebeutet.  3ft  tu  = ljf,  fo  roirb 
Ä = mjr-,  Siefe  Kraft  auf  bie  (Blaffe  l/f  Ijrigt  Jelbintenfität  ober  gelbftärfe »). 
Sie  fei  — II,  alfo  m1/rI*  — II  unb  K — f.  II . m.  Sie  Kraftrichtung,  welche  burch 
bie  Kraftlinien  gegeben  roirb,  ift  an  allen  Stellen  rabial.  Um  nun  burch  bie  Kraft« 
linien  nicht  nur  bie  Stiftung,  fonbern  auch  bie  Stätte  beS  gelbeS  aum  SluSbrucf  au 
bringen,  jeiegnet  man  nur  einaelne  Kraftlinien,  unb  an>ar  in  folgen  Slbftünben,  bat 
bie  3ahl  ber  burd)  bie  giädieneinheit  (1  qm,  qcm)  ber  bie  Kraftlinien  (entrecht  burd)* 
fegenben  fläche  (dlioeauflädjc,  ogl.  S.  726)  hinburdjgcljenben,  gleich  ber  Oelbintenfität 
ift.  Sa  bie  Oberfläche  einer  Kugel  im  Slbftanb  r,  = 4 ar,s  ift,  gehen  burch  biefe 

4 3tr,J  . H = 4 a r?  . = 4 am,  Kraftlinien.  Siefe  gehen  (amtlich  oon  ber 

ri 

(Blaffe  m,  auS,  fomit  oon  ber  2J!affencinf)eit  (©gl,  ©ramm)  4 a.  ifflürbe  ft<h  ber 
Körper  auf  einer  rauhen  fläche  ber  ©raoitationStraft  folgenb  beroegen,  fo  roürbe 
er  ber  Kraftlinie,  auf  roelcher  er  fid)  befinbet.  folgen.  3n  einem  Blebium  ohne 
(Reibung  ober  ähnliche  roiberftefjenbe  Kräfte  fdjiett  er  oermöge  ber  Srägfjeit  über 
bie  Kraftlinien  hinaus  unb  befcfjreibt,  roie  ein  planet  ober  Komet,  eine  SHipfe,  Barabel 
ober  ©gperbel. 

524.  Sreiförperprobltm.  fflirb  baS  ©raoitationSfelb  oon  an»i  anaiehenben 
(Kaffen  m,  unb  m,  in  ben  Slbftänben  r,  unb  r,  oon  m eraeugt,  fo  ift  nach  bem  Sag 
oom  Kräfteparallelogramm  bie  (Refultierenbe  fo  gerichtet,  bat  fie  mit  r,  unb  r,  SBintel 
bilbet,  bie  a,  unb  ce,  fein  fallen,  unb  ihre  ©röte  ift  beftimmt  burd)  bie  ©leidjung 


’)  Eie  ©raoitationSf  onftante  roäre  1CGS,  roenn  jroei  'Kaffen  oon  je  1 g im 
Äbftanbe  lem  (ich  anjieijen  mürben  mit  ber  Kraft  1 Egne.  — Unter  aftronomifd)er 
Krafteinheit  oerfteht  Shmolfon  (8eE|tb.  b.  »b.  1,  S.  209.  «raunfdiroeig  1902) 

biejenige  Straft,  mit  roelcher  fid)  jioei  (Srammftücfe  in  1 cm  Hbftanb  anaiehen.  Sie  ergibt 
fid)  au«  bem  (SraoitationBgefeg  = Egne.  — *)  3m  C GS«  Sgftcm  bejieht  man 

bie  (5*lbftär(e  auf  bie  Kaffe  1 g,  fo  bat  H = f ■ «ttAI  Egnen  pro  Stamm  roirb. 
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K = f • — • cosat  . «n  + f • — • cosa^ . m = f.  H . nt,  toenn  II  = ~ + — £ 

ri  ri  r\  r» 

reicher  bie  gelbintenfitöt  btbeutet,  b.  f).  bic  Straft  auf  bie  Stoffe  1 ft. 

SDie  Sichtung  ber  Straftlinien  ergibt  fief)  au8  bem  Serlauf  ber  Sioeauflächen  (bejro. 
Stioeau»  ober  Jlquipotentiollinien  in  einer  (Ebene),  bem  geometnfcfjen  Drt  ber  fßunfte, 
an  melden  bie  Stoffe  m = l/f  biefelbe  potentielle  (Energie  bat  *).  3ft  7'  ber  Setrag 
biefer  (Energie  in  feljr  gtofeer  (Entfernung,  fo  oerliert  fie  bei  Ülnnfiljerung  gegen  bie 
Stoffe  m,  (m,  nicht  uor()auben  gebacht)  bei  ber  Serfcf)iebung  um  d r,  ben  Setrag 

r 

y^-dr,.  alfo  bei  Snnäfjerung  bis  auf  ben  Slbftanb  r,  ben  Betrag  dr,  = ■ 


-Eemgemüfj  ift  hier  bte  (Energie  P • Son  ber  anberen  Stoffe  rührt  ein  weiterer 

r l 


Serluft  oon  — hcr-  fo  ba&  ber  roahre 

ri 

SBert  ber  (Energie  P — \ be» 

trögt.  3cgt  man  r = 0,  fo  ift  eine 
9tiocaufläd)c  baburch  beftimmt,  bafj  auf  ihr 

bie  Summe  — + — , baS  Potential 

r\  ra 

überall  benfelben  SBert  hat. 

3ur  SuSfühiung  ber  Stonftrultion 
jieht  man  erft  bie  nur  oon  tu,,  bann  bie 
oon  m,  herrührenben  Stioeaulinien,  abbiert 
an  ben  SlrcujungSpuntten  bie  Potential» 
betröge  unb  oerbinbet  bann  alle  punfte 
gleichen  Potentials,  roie  gig.  2230,  3.  726, 
untere  §ölfte  geigt. 

SaS  fief)  hierbei  ergebenbe  ©gftem  oon 
Sioeau»  unb  Straftlinien  ift  in  gig.  3263 
bargeftedt. 

3n  analoger  fficifc  geftaltet  ftef)  bie  Stonftruttion  bei  brei  unb  mehr  Staffen. 
3m  allgemeinen  toirb  ein  Stürper  entroeber  eine  eQipfenähnliche  Sahn  um  bie 
beiben  attjiebenben  Staffen  burchlaufen  ober  eine  9lrt  SemniSfate,  ittbem  er  ab» 
toechfclnb  um  ben  einen,  bann  um  ben  anberen  freift.  Sie  genaue  Durchführung 
ber  Rechnung  bereitet  aber  grofjc  Schtoierigfeitcn. 


S»0-  3263. 


523.  Sahueu  int  WraOitationSfdb.  Sagenbuch  (GarlS  Step.  IV,  117) 
hat  jur  Semonftration  bcrfelben  einen  9lpparat  oorgefchlagen,  bei  roelchem  bie  an» 
jiehenbe  Straft  burch  einen  Stagncten  auSgeübt  roirb,  toaS  aber  oornuSfetjt,  bah 
man  baS  9IttrattionSgcfeß  eines  (Eleltromagncten  oorläufig  als  richtig  annehme. 

St.  glich«  (3-  16,  313,  1903)  benutjt  eine  parabolifhe  ©cfjQffel.  SSirb  eine 
Heine  Stugel  aus  bem  Stittelpuntt  c in  ben  öonjontalabftanb  r gebracht,  fo  toirft 

')  Sine  elementare  Ableitung  bcs  SluSbrucfS  toirb  im  AapUel  ttleftrijität  gegeben. 
3m  CGS«Sgftem  toirb  bie  Stnffe  lg  gewählt.  Sa«  (BraoitationBpotentiat  ift  1 COS, 
toenn  jur  Sntfcrnutig  ber  Stoffe  1 CGS  (1  g)  au«  bem  ©raoitationSfelbe  bis  in  tinenbliche 
Sntfernung  bie  Mrbeit  1 CGS  (1  (Erg)  erforberliih  ift. 


Digitized  by  Google 


flraftjentren  unb  Rraftfaben. 


1261 


auf  fic  eine  feoriaotttnlc  3«ntralfraft.  reelle  bem  Slbftanb  r proportional  ift.  ©ibt 
man  ber  Äugel  einen  Stofe,  fo  rollt  fte  in  ber  Sfüffel  in  einer  GUipfe,  beren 
Diittelpunft  e ift.  Stimmt  man  eine  feqperboliffe  Sfüffel,  fo  ift  bie  feorijontale 
3entralfraft  umgefefert  proportional  bem  Cuabrate  oon  r unb  toenn  bie  Äugel 
einen  tangentialen  Stofe  erfeält,  fo  rollt  fie  in  ber  Sfüffel  in  einer  GUipfe,  beren 
©rennpimft  ber  SJtittelpunft 
ber  Sfüffel  ift.  Gin  find) 
au8gebrefete8  Srett  ober  ein 
fiatfeer  §ofelfpiegel  leiften 
biefclben  Sienfte. 

Staf  bem  öefege  ber 
®leitfefeeit  oon  SBirfung  unb 
©egenmirfung  roirft  bie 
fflmoitntionäfrntt  nitfet  nur 
auf  bie  Grbe,  fonbern  autfe 
auf  bie  Sonne.  Siefelben 
oerfealten  ftcfe,  toie  toenn  fte  burcfe  eine  Spiralfeber  miteinanbcr  oerbunben  mären, 
©ringt  man  nun  aroei  burcfe  eine  foltfee  gebet  oerbunbene  oerfcfeieben  grofee  Staffen 
(roie  bei  bem  Setfucfee  gig.  3217,  S.  1239)  auf  ber  Stferoungmaftfeine  in  Umlauf, 
fo  finbet  natfe  bem  ©efefee  ber  3entrifugal»  ggeö. 

traft  nur  ®leicfegeroicfet  ftatt,  roenn  fte 
um  iferen  gemeinfamen  Scfetoerpunft 
rotieren. 

®leifeb  gilt  autfe  für  bie  .ÖimmelsS= 
förper.  SBcnn  alfo  gefagt  totrb,  ein  ©lanet 
beroege  fttfe  in  einer  GUipfe,  in  beren  einem 
©rennpunft  bie  Sonne  ftefet,  fo  ift  bies 
nitfet  genau  jutreffenb  •). 


526.  Äraftacntrcn  unb  Äraftfäben. 

Gbenfo  umfreift  ber  ©ionb  nitfet  ben  Stferoer* 
puntt  ber  Grbe,  fonbern  beibe  ttmfreifen 
iferen  gemeinftfeaftlitfeen  Scfetoerpunft.  Sn 
bie  SJtaffe  ber  Grbe  81  mal  fo  grofe  ift  als 
bie  beS  ÜJtonbeg,  ift  ber  Seitftrafel  beS 
2Uotibe8  81  mal  fo  lang  als  ber  ber  Grbe, 
bie  beiben3entrifugalfräfte  ftnb  aber  gleicfe, 
ebenfo  autfe  bie  3entripetalfräfte. 

Sei  ber  Steiotonffcn  SorfteUung  einer  oon  ber  an,}iefeenbett  SJtaffe  natfe  aUen 
Stiftungen  auSftrafelenben  Äraft  fommt  nitfet  tlar  jutn  SluSbrutf,  bafe  bie  oom  SJtonb 
auSftrafelenbe  Äraft  genau  eüenfo  grofe  fein  mufe,  roie  bie  oon  ber  Grbe  auSftrafelenbe. 
Serftänblicfeer  roirb  natfe  garabatjS  Sluffaffung  ber  ©organg,  toenn  man  fitfe  an 
SteUe  ber  Äraf  tacntrcn^Äraftfäben  benft  (ettoa  roie  bei  .gig.  3265),  roeltfee  roie 
gefpannte  elaftiftfee  gäben  ober  SJtuSfcln  bie  beiben  Äörpcr  gegeneittanber  jiefeen 
unb  gleicfejcitig  in  ber  Stiftung  ber  Cuerlinicn  einen  Srutf  auf  cittanber  auSübcn. 
(©gl.  S.  668  unb  § 68,  S.  740.) 

')  Sin  Seflurium  naf  gig.  3264  liefern  CegbotbS  Staff,  in  Rain  ju  80  SJtf. 
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§erg‘)  gat  ocrfuigt,  biefe  elaftifd)en  Spannungen  burd)  oerborgenc  beroegte 
Waffen  unb  bcroeglidje,  auS  ftarren  ©liebem  befteßenbe  Kuppelungen  jroifcßen  ben« 
felben  ju  cr(egen.  ©in  SBeifpiel  bietet  baS  '.Bognenbergerfige  Wafdjincßett  ober 
geffelS  Apparat.  ©a8  Übergeiuirfjt  oertjiif t ficf)  fo,  al8  ob  e8  ftcß  in  einem  non 
bem  Steifet  ausgeßenben  Rraftfelbe  befänbe,  beffen  Kraftlinien  fonjentrifcße  Kreife 
um  ben  Wittelpuntt  beS  SrcifelS  finb.  3nbe8  ift  bie  ©rdärung  ber  ©raoitationS» 
erfcßeinungen  and)  und)  biefem  Brinjip  biSßer  nicßt  gcglüdt. 

527.  SBatßfcn  ber  ©rcßnugögcfdjtpinbigrtit  bei  Üfcrminbcrung  bc8  fHabius. 

9lacg  SB,  §otg  (1884)  jeigt  man  biefcS  für  bie  Sant»2aplacefd)c  ©ßtorte  ber 
©ntfteßung  ber  SBeltlörper  roitgtige  ©ßeorent  burd)  folgcnben  Keinen  Slpparat.  91  us 
öroei  leirgten,  gletdjgroßen  §oIjftäb(gen,  meldje  am  unteren  ©nbe  mit  Kugeln  be-- 
fdjroert  finb,  roirb  eine  9Irt  Sdjcrc  gebilbet  unb  biefe  an  ißrent  ©elent  an  einem 
gaben  aufgeßängt.  ©itrd)  einen  ba8  obere  ©nbe  bcs  einen  unb  ba8  untere  be8 
anberen  StäbcgenS  oerbinbenben  gaben  mirb  bie  Stgere  geöffnet  gegolten  unb  nun 
bureg  ©regen  beS  9Iufgöngefabcn8  in  '.Rotation  oerfegt.  SJrennt  man  aisbann  mit 
einer  glamme  ben  feitlitgen  gaben  burtg,  fo  baß  bie  Kugeln  jufammetifatlen,  fo 
roirb  bie  Sefdjleunigung  fofort  beutlieg  fugt6ar. 

©ie  ©efcgroinbigleit,  bie  einem  Körper  auf  ber  ©rboberftöcge  erteilt  roerben 
müßte,  um  bie  Segroerlraft  gerabe  jit  fompenfieren,  ergibt  fieg,  ba  ber  Srbrabiu8 

= 6 366  800  m unb  = mg,  ju  c — \g.r  — 7900m/aec. 

528.  (fntftegung  ber  $imtnrl8firprr.  ©a8  IBolumen  ber  Sonne  ift  etwa 
l1/»  WiHionen  Wat  fo  groß  al8  ba8  ber  Srbe,  igre  ©iegte  aber  nur  0,252*), 
luägrenb  bie  ber  ©tbe  = 5,5  gefunben  rourbe.  3gr  9lggregatjuftanb  ift  fomit  ber 
gogen  ©emperatur  entfpreegenb  al8  gasförmig  ju  betraegten.  ©ntfpreegenb  igrer 
großen  Waffe  ift  bie  gaHbefeglcunigung  auf  igrer  Dberftöege  272  m seo*,  obftgon 
ber  SiabiuS  112  mal  fo  groß  ift  al8  ber  ber  Srbe.  3mmergin  roürbe  bei  fort» 
fegreitenber  Slbfüßlung  bie  jitneßmenbc  SlotationSgefdjroinbigteit  SIblöfung  eine« 
SlingeS  oom  'Äquator  beroirfett  muffen.  91  ad)  Kant  (1755)  fmb  auf  bicfc  SBcife 
aueg  bie  fdjon  oorganbenen  'Blatteten  entftanben.  ©afür  fpritgt,  bafi  bie  9iotation8= 
atgfe  ber  Sonne  nageju  fenfreegt  ftegt  auf  ber  ©bene  ber  ©rbbagn  unb  ber  ber 
Blatictcnbaßnen ’). 

©ie  Sehe  unb  bie  Warteten  betoegen  fieg  ferner  um  bie  Sonne  im  gl  ei  egen 
Sinnt,  in  roelcgem  biefelbe  rotiert,  ebenfo  bie  ©rabanten  um  bie  Blaneten,  ber 
Wonb  um  bie  Srbe.  3«  i>cn  Slbftönben  ber  'Blatteten  oon  ber  Sonne  jeigt  fieg 
eine  geroiffe  'Jlegelmäßigfcit,  roelige  nur  für  einen  Stbftanb  infofern  eine  9lu8nagmc 
eileibet,  a!8  in  biefer  Gntfernung  ftatt  eines  'Blaneten  eine  fegr  große  Wenge  fegr 
(leinet  £immel8törper,  bie  'Blattetoibcn,  fretfen.  ©ie  ©rbe  unb  bie 'Blaneten  feigen 
fieg  an  igren  Boten  abgeplattet,  ©er  Saturn  ift  oon  etnetn  Olinge  umgeben, 
roeltgcr  in  ber  ©bette  fernes  Äquators  liegt. 

Bcrfdjicbcne  Stgroierigleiten,  benen  bie  ©ßeorie  anfänglitg  begegnete,  inSbefonbere 
bejüglitg  ber  SRotationSriißtung  ber  Blaneten,  rourben  fpüter  burd)  2aplace  u.  a. 

’)  £>er|j,  Xie  Brtnjipien  ber  Wedjanif.  Beipaig  1894,  SSartt).  — *)  Siege  £ioIj* 

müller,  XaS  Botentiat,  5.  12.  Beipaig  1898.  — •)  Xie  Sonncnmaftc  ift  etioa  32ö000mal 
fo  groß  als  bie  ber  Srbe. 
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befeitigt  ')•  Äutg  ejperimenteß  lägt  fitg  bte  Slblöfung  non  Ringen  unb  Stopfen 
oon  einem  rotierenben  glüffigfeitsttopicn  natgroeifen,  foinie  bie  gerteilung  eines 
Ringes  in  mein  er  e Stopfen.  Set  betreffenbe  SBetfud)  roitb  fpflter  in  bem  Slapitel 
•£>t)brobi)ticraiif  befefjtieben. 

529.  Slnfugöfraft  unb  Ärbtil.  Senn  Riferbe  einen  Sagen  aitjiegen,  fo 
fpannen  ftcfj  bie  Stränge,  eS  roitb  eine  Straft  „geroedt*  ober  ,mbujiert',  roeltge 
eine  elaftifd)e  Segnung  berfelben  geroorbringt,  bet  fog.  XräggeitSroiberftanb  beS 
SagenS.  Siefe  Straft  tritt  erft  auf,  roenn  fidj  bet  Sagen  in  Bewegung  fegen  fod. 
Sürbe  man  bie  Xräggeit  burefj  eine  permanent  roittenbe  roagre  Straft  (ogL  S.  665) 
erfetjen,  fo  tönnte  fug  ber  Sagen  tiicgt  bewegen,  eS  wäre  Öleitggeroicgt  üroiftgen 
biefet  Straft  unb  bet  3ugfraft  bet  Rferbe  oorganben.  Sieb  ift  ber  3ngalt  beS  RringipS 
non  b’Stlembert,  roeltgeS  etmdglicgt,  Probleme  bet  Xtjnamif  auf  folcge  ber  ©tatit 
,fu  rebujieten.  3ur  Übetroinbuttg  beb  XräggeitSroiberftanbeS  ift  ebenfo  roie  jur 
Itberroinbung  einet  roagren  SiberftanbSfraft  Slrbeit  erfotberlitg.  Xa8  Refultat  biefet 
Arbeit  ift  bie  bem  Sagen  erteilte  Bewegungsenergie,  roeltge  ebenfo  uiet  Kgm  ober 
örg  beträgt  als  bie  jum  Slnjiegcn  beb  SagenS  oerbrauegte  Sürbeit.  ®urtg  Über» 
winbung  eines  ReibungSroiberftanbeS  roitb  bie  SIrbeit  (ftgembar)  oemitgtet;  burtg 
Übetroinbuttg  ber  ©egenfraft  ber  3nbuftion  roitb  fte  nur  in  eine  anbere  ffinergieform 
utngeroanbelt  unb  roitb  oodfommen  äurüderftattet  beim  Singalten  beS  SagenS,  roobei 
ebenfalls  eine  Straft  inbiyiert  roitb,  bie  aber  nun  bie  gleicge  Riegtung  gat  roie  bie 
Bewegung  beS  SagenS,  eine  Sjtraberoegung  gcroorjubringen  ftrebt,  bie  jum 
Betrieb  itgenb  eines  BletganiSmuS  oetroenbet  roetben  tönnte,  j.  B.  jum  £>cben  einet 
2aft,  unb  babei  getabe  fooiel  potentielle  Snetgie  erzeugen  mürbe,  als  Slrbeit  jutn 
Rnaiegen  beS  SagenS  oerbrauegt  würbe.  Sie  Arbeit  juttt  Sngalten  ift  alfo  bet 
,jum  Rnjiegen  gleitg,  bie  erftere  oergrflfjert,  bie  anbete  oerfleinert  bie  BeroegungS* 
energie.  3ft  'Jieibung  oorganben,  fo  gilt  baSfelbe,  nur  mufi  bie  jjur  Übetroinbung 
bet  Reibung  nötige  Straft  oon  bet  gugfraft  ber  RJferbe  in  Rbrctgnung  gebtaegt  roerbett. 

530.  Bcfdjtcnnigung  eines  SagenS.  ©egt  man  einen  Sagen  non  bet  Blaffe  J/ 
buteg  ein  an  einem  ffaben  jiegenbeS  ©eroitgt  oott  ber  Blaffe  m in  Beroegung,  fo  ift 
bie  erhielte  Befcgleunigung  jj'tnal  ber  gefatnten  in  Beroegung  gefegten  Blaffe  M -f  tu 
gleitg  bet  treibenben  Straft,  b.  g.  gleitg  bet  ©tgroete  beS  ©eroicgtSftücfeS,  roelctje  m . g 
beträgt.  Somit  ift: 

g'(M  + m)  = mg 

ober 


3ut  Xernonftration  benuge  icg  baS  fegon  früger  erroägnte  4 m lange  öeleife. 
Xie  an  bem  Sagen  jiegenbe  ©cgnur  ift  am  (inbe  über  eine  Stolle  gefügtt,  gegt 
bann  fenlrecgt  in  bie  Sjöge  über  eine  jroeite  Rode  an  bet  Xede  unb  ift  am  (inbe 
mit  einer  Sagfcgale  betaftet,  beten  ©eroitgt  getabe  ausreiigt,  bie  ReibungSroiberftänbe 
ju  lompenfteren.  3ut  Stgögung  bet  Blaffe  wirb  ber  Sagen  mit  Bleiftüden  belaftet. 

‘)  Staig  Seemann  (f.  BrometgeuB  11,  753,  772,  1900  u.  12,  177,  1901)  beftegt  eine 
§auptftgroierigtcit,  auf  roeltge  bie  Xgeorie  flögt,  barin,  bag  fug  bie  Sonne  langfamer  um 
igte  Htgfe  bregt,  als  ber  Hierfür  um  bie  Sonne,  toägtenb  botg  natg  Jtbtöfung  beS  Hierfür 
bie  Rotationggefdjroinbigfcit  bet  Sonne  jugenommen  gaben  fotlte.  Übet  einen  Berfutg  jur 
Befcitigung  bet  Stgroierigfeit  fei  auf  bie  jitierte  äbganblung  oerroiefen. 
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3ft  fein  @enricf)t  nebft  bem  bet  ©Sagfcfjalc  = 29,7  kg,  bas  be8  tteibenben  ©ennrfjtä 
0 3 

= 0,3  kg,  fo  ift  g — 9,81  ■ = 0,0981m  seca.  $tmgemä6  finb  bic  2Bege,  bie 

bet  ©Sagen  in  1,  2,  3,  4,  6,  6,  7,  8,  9 ©efunben  jurürflegt:  0,049,  0,193,  0,441, 
0,781,  1,22,  1,76,  2,4,  3,2,  4,0  m.  Sn  bicfen  ©letten  werben  Warfen  angellebt, 
auf  welche  ein  am  ©Sagen  befeftigter  3e'8cr  ^inroeift,  roenn  betfelbe  an  bet  be* 
treffenben  ©tette  ftefjt.  2äfet  man  bcn  ©Sagen  mit  bem  ©rfjlagc  ber  ©efunbenufjr 
lo8,  fo  erreicfjt  er  mit  jebem  ©djtage  bie  nflcfjfte  Warfe. 

Wan  fann  burcf)  eine  folrfjc  Kombination  jroeier  Waffen  in  ähnlicher  ©Seife 
wie  mit  bet  gattrinne  (§  63,  ©.  729)  eine  mäfjig  bcfctjleunigte  ©croegung  herftellen 
unb  aus  ber  beobachteten  ©efef)leunigung  bic  ©efchleunigung  beim  freien  gatt  be« 
rechnen.  (ffigl.  auch  ©SclIiatnS,  3-  15,  97,  1902.) 

531.  Stielt  Don  3cntralfräften.  ©ewegt  firf)  ein  Körper  unter  bem  Sinflufj 

einer  gcntripetalfraft  nacf)  gig.  3189  im  Streife,  fo  ift  bie  Srbeit  biefer  Straft  nad) 
bem  Sag  über  bie  Arbeit  bei  gezwungener  ©eroegung  (§  48,  ©.  698)  glcirf)  9tull, 
ba  bie  Sichtung  ber  Serfdjiebung  fenfretfjt  ftef)t  jur  Straftrichtung.  SaSfelbe  ergibt 
fid)  fpejiett  in  bem  Tratte,  roenn  bie  gentripctalfraft  bie  Sdjmcrlraft  ift,  auS  bem 
®raoitation8gefeg  (§  66,  S.  736),  ba  bie  3!ioeaufIätf)en  ber  Energie  (§  61,  S.  725) 

Stugelflächen  mit  ber  nnjiefjetiben  Waffe  als  3fDitum  finb,  fomit  eine  fflrbeh  nur 

grieiftet  roerben  fann  beim  Übergang  oon  einer  Stugelflfidje  jur  anbem.  Sud)  im 
fjatte  einer  jroei  Stugeln  auf  ber  ©tfjroungmaftfiine  oerbinbenben  ©piralfeber  (§  18, 
©.  665  u.  § 511,  ©.  1239),  b.  !).  für  fogenannte  .innere  Strafte',  ergibt  fttf)  ba8* 
felbe.  Xie  gebet  leiftet  beim  Umlaufen  ber  Stugeln  feine  Srbeit  ■). 

©Sürbe  ein  etroa  oon  einer  fdjiefen  Ebene 
Ijerabtommcnber  ©Sagen  A (gig.  3266)  auf 
ein  fjorijontaleS  ©eleife  mit  freiSförmiger 
©cfjteife  gelenft  ober  roürbe  er  etroa  burrf) 

einen  oorfpringenben  Sjafen  a,  welcher  an 

beu  ©feiler  B anftöftt,  aber  biefen,  auf  einer 
Schraubenlinie  anfteigcnb,  nacf)  durchlaufen 
ber  SlreiSbafjn  roiebcr  ocrlnfjt,  genötigt,  bie  ©djleife  ju  Durchlaufen,  fo  roärc  bie 
®ffd)roinbigfcit  auf  bcin  ganzen  fflege  biefelbc. 

532.  ©cfd)(enuigung  einer  rotiercnbcu  Waffe.  3um  SachrociS,  baf)  für  bie 
SSinfel6efd)leunigung  baSfelbe  gilt,  roic  für  bie  ©efchleunigung  eines  in  geraber 
2inic  beroegten  Störpcrö,  benuge  irf)  ein  frf)roereS  eifeme8  ©cfjroungrab , um  beffen 
©Seile  eine  nicht  gebrefjte  (gcflöppclte)  Schnur  gcroicfelt  ift,  bie  über  eine  an  ber  Seele 
befeftigte  Solle  geführt  unb  mit  einem  ©eroichte  belaftet  roirb.  2egtere8  beroegt  fich 
läng8  eines  {entrechten  WaftftabeS,  auf  welchem  Xeilftricfje  in  ben  Sbftänben  1,  4,  9 . . . 
oon  bet  SnfangSftcttung  bes  ffleroidjtes  aus  gerechnet,  weithin  fic^tbar  aufgetragen 


‘)  ©ei  Stonftruftton  ber  gig.  3189  rourbe  aber  oon  ber  ©efchleunigung  ber  Sttaife  in 
ber  Straftrichtung,  b.  h-  bem  SBcge,  ben  ber  ÄngriffSpunft  in  ber  Straftrid)tnng  juröeftegt, 
gefprochen  unb  früher  rourbe  Srbeit  befiniert  als  ©robult  biefeeg  ©ege#  mit  ber  Straft 
(§  23,  £.  668).  'Ulan  fiel)!,  baf;  hier  eine  Unftarljeit  ber  Wubbrudsroeife  oorliegt  (ogl. 
§ 23,  S.  669),  bie  leicht  ju  falfcfjer  Muffaffung  führen  fann.  ISS  erfcheint  beSfyalb  jroed» 
mäfcig,  auf  biefen  ©unlt  auebrüeflid)  h'njuroeifeu. 


gig.  3266. 
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finb.  Sin  Sdctronom  wirb  fo  reguliert,  bafe  ficf)  jeweils  beim  Schlage  beSfelben 
baS  ©eroidjt  bei  einem  Xeilftricf)  befinbei. 

gut  SKeffung  bet  Sefcfjleunigung  einer  roticrenbcn  SDlaffe  !ann  bie 
erzeugte  gentrifugalfraft  bienen,  $ierju  ift  folgenber  oon  Scf)leiermaiher  et« 
funbenc  unb  oon  3.  SDtülIer  in  greiburg  oereinfncijte  Apparat  ju  empfehlen. 

91uf  einem  ftarfen  ©nmbbrette  AA,  gig.  3267,  ift  ber  fjöl^erne  SRahmen 
UB'B"  befeftigt,  in  welkem  fufj  ber  leichtere  'Jlnfjmen  CD  FF  an  ©tahlfpigen 
brefjen  fonn;  bet  Eingriff  ber  Spigen  fann  burrf)  bie  mit  einet  Straube  oerfefjene 
Spige  oben  bei  B'  reguliert  werben.  Eer  bewegliche  SRahmen  ift  in  ein  abgebreljteS 
ßolj  N eingelaffen.  ®ei  g beftnbet  ficf)  an  bem  Sifenftäbcfjen  baS  ©cmicht  H unb 
auf  bem  Stänber  0 bet  leichte  bteiatmige  §ebel  rr'\  baS  Stäbchen  L unb  ber 

S«B-  3267. 


■fjebel  r bewegen  ficf)  an  gefpigten  ftäf)tcrnen  Slchfen,  welche  in  Staljl« 
fchräubchen  laufen.  EaS  ©ewidjt  II  ift  mit  bem  oberen  9lrmc  oon  r p 

burch  einen  horizontalen  Erafjt  w oerbunbtn.  Eie  Seite  r'  beb  üebels 

trägt  ein  meffingcneS  Stücf,  wie  m,  gig.  3273,  auf  welches  noch  anbere  mit  ihm 
gleich  fc^trjcre  Stüde,  wie  gig.  3274,  aufgelegt  werben  föitnen;  r‘  trägt  noch  an 
feinem  Snbe  ein  etwa«  nach  unten  gebogenes  SReffingftäbcfjen,  unter  beffen  Sorfprung 
bie  geber  u mit  ihrem  sfjammer  leicht  angehalten  werben  fann;  bie  gebet  ift  fo 
gerichtet,  bafj  fie,  loSgelaffen,  einen  Schlag  auf  bie  ©lode  K tut.  Stuf  bem  unteren 
leite  oon  X wirb  eine  baran  befeftigte  Schnur  aufgemidelt,  welche  bei  B"  burch 
einen  Sdjlig  beS  äu&eren  SRahmenS  unb  über  bie  '.Rolle  II  läuft  unb  bas  fflewicht  P 
trägt.  Eu r cf)  biefeS  ©ewidjt  wirb  ber  bewegliche  SRahmen  in  Xrehung  oerfegt  unb 
er  ift  jur  Scrminberuug  beS  fiuftroibcrftanbeS  auf  feiner  oorangehenben  Seite  zu» 
gefdjärft.  Eer  Apparat  wirb  an  baS  Snbe  eine«  EifdjeS  gefegt,  fo  bafj  P frei 

finfen  fann.  Sobalb  bie  3CI'triiugalfraft  oon  II  grof)  genug  geioorbcn  ift,  um  bas 

an  r‘  Ijängcnbe  ©cmicht  zu  heben,  wirb  bie  geber  auSgelöft  unb  gibt  einen  Schlag 
auf  bie  ©lode.  Um  ben  Setfud)  zu  machen,  winbet  man  bie  Schnur  auf  N auf, 
fo  bah  beibe  SRahmen  ineinanber  ftehen,  ^ält  ben  beweglichen  mit  ber  gingerfpige 

Srirt * »6fllifolifd)C  itrtiuif.  I.  W| 
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an  unb  lägt  ihn  auf  bett  Schlag  cine8  SefunbetipenbelB  loS.  Sei  bem  in  */?  bfr 
wirtlichen  ©röfje  abgebilbetcn  Driginalapparate  roiegt  H 144  g,  jebeS  btr  ©enncfjtc 
an  r'  36  g unb  P 136  g.  Sa  P mit  gleichförmiger  Sefdjleunigung  finit,  fo  roirb 
auch  ber  Nahmen  CD  FF  in  gleichförmig  befchleunigte  Serocgung  oerfegt.  SJlit 
ben  angegebenen  ®cnricf)ten  unb  roenn  bei  r'  nur  ber  Träger  angehängt  ift,  erfolgt 
bie  9lu8löfung  in  brei,  unb  menn  ba8  oierfnche  ©eroicht  angehängt  roirb,  ;in  fech* 
Sefunben.  Sei  noch  gröberer  Sefchleunigung  roirb  aber  ber  fiuftroiberftanb  fchon 
merflich- 

533.  Trägheitsmoment.  fflürbe  man  bie  Scfjroere  be8  bie  ©affe  31  am 
treibenben  ©eroicfjts  burch  eine  beliebige  Kraft  p erfegen,  fo  roäre: 

p — M . g' 

ober  mit  fftüdficht  barauf,  bah  bie  Sänge  eines  SogenS  gleich  'JiabiuS  multiplijiert 
mit  3entrirointel  (in  Sogenmah),  alfo  bie  *Peripheriebefcf)Ieunigung  g gleich  ber 
©inlelbefchleunigung  «mal  bem  SRabiuS  r ift: 


_ P _ P ■ r 
31.  r 31.  r*' 


b.  h-  man  finbet  bie  fflinfelbefcgteuntguiig,  inbem  man  baB  Srehmomcnt  pr  burch 
ba8  Trägheitsmoment  .Vr*  bioibiert. 

SeifpielSroeife  ift  für  ein  Sdjroungrab  oon  0,33  m SiabiuB  unb  45,6  kg  ©eroicht. 
roelcheS  burch  einen  3U9  oon  5 kg  an  einer  um  eine  Trommel  oon  0,09  m IRabiuS 
geroicf eiten  Schnur  in  Seroegung  gefegt  roirb,  ba8  Srehmoment  = 0,09.6  = 0,45; 

baS  Trägheitsmoment  = • 0,33*  — 0,5,  alfo  bie  ©inlelbefchleunigung  — 0,45 

y,öi 

: 0,5  = 0,9  unb  bie  ‘(Jenpheriebcfchleumgung  = 0,09 . 0,33  = 0,295,  unb  bie  beS 
©chnurcnbeS  = 0,9 . 0,09  = 0,081,  alfo  beffen  23ege  nach  1,  2,  3 ... . Sefunben 
— 0,04,  0,16,  0,36,  0,65,  1,05,  1,46,  1,99,  2,60,  3,28,  4,0. 

gig.  8268.  3ur  Seftimmung  ber  Sefchleunigung  jufammcngefegter 

rotiercnber  Körper  führt  folgenbe  Setrachtung:  Sie  lineare 
Sefchleunigung  eines  fleinett  Teilchens  oon  ber  SDlnffe  p im 
9lbftanbe  g oon  ber  Srehachfe  (gig.  3268)  ift  = g . t,  fein 
TrägheitSroiberftanb  ift  ft . q . t Kilogramm.  Srefjt  ftch  nun 
ber  Körper  um  eo  SHabiantcn,  toobei  bie  fleine  ©affe  p ben 
©eg  g . eo  Sieter  befchreibt,  fo  ift  bie  entfprechenbe  SlrbeitS« 
leiftung  p . g . e . g . o>  Kilogrammeter  = p . t . eo . g1,  unb 
für  alle  Teilchen  ber  berocgten  ©affe  jufamtnengenommen 
= Ep.t.a.  g'!.  3ft  bie  trcibenbe  Kraft  p Kilogramm, 
ihr  ©ebelarm  1,  fo  ift  bie  SIrbeit  p.l.a  Kilogrammeter. 
Siefe  mug  ber  oorigcn  gleich  fein;  man  h°*  alfo,  roenn 
man  zugleich  berücffichtigt , bah  £ unb  co  für  alle  ißunlte  benfelbcn  ©ert  haben, 
alfo  oor  ba8  Summenjeidhen  oorauSgefegt  werben  fönnen: 


ober 


£ = JL±. 

->P2 
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S)a8  SrägfjeitSmotnem  jft  alfo  m biefem  gäbe  22 /ip*.  SBie  fid)  teicfjt  3 eigen  lägt, 
ift  c8  am  fleinften,  roenn  bie  ffireljacfjfe  bur<g  ben  Segroerpunlt  gef)t. 

S)ie  Siregadjfe  beä  ftörpcrS  gefje  junädjft  burtf) 
ben  Sunft  o (Qig.  3269)  fentredjt  jut  (Ebene  ber 
3eii^nung. 

SBätjIt  man  nun  al8  Sregadjfe  eine  paraDele 
Oerabe  burcg  ben  S<groerpunft  o'  be8  flßrpers,  non 
meinem  ft  ben  Sbftanb  p'  gat,  fo  ift  ba8  SrägbeitS* 
moment  = Zu  p'J. 

3ft  femet  bet  Slbftanb  bet  etften  Sregadjfe  uom 
Sdjroerpunfte  oo'  = a unb  bie  (Entfernung  oon  ft 
oon  oo'  = e,  fo  gat  man: 

p*  = (a  -f-  z)J  + e1  = a*  + 2 ax  + ar*  -f  *»  unb  p'a  = x»  + e\ 
alfo  p*  = p'*  + a*  -|-  2ax 

unb  22f tp*  = 2,'ftp'J  + a’Z’ft  -f-  2 a 22  ^ x. 

22 fix  ift  = 0,  roeil  fämtlicfje  SHaffenteilcfjen  berart  ju  beiben  Seiten  be8 
StfjroerpunfteS  angeorbnet  fmb,  baß  nad)  bem  §e  beigefeg  bie  Summe  bet  ftatif(f|en 
Stomente  = 0 ift,  fomit  fjat  man  ben  Sag: 

-£f*P’  = Z>p'«  + a .22 fi, 

b.  g.  bas  XräggeitBmoment  in  Sejug  auf  eine  beliebige  Hdjfe  ift  gleich  bem  Srägheits« 
moment,  bezogen  auf  eine  9lcf|fe  burd)  ben  Scfpoetpunft,  oermegrt  um  ba8  fßrobutt 
beS  SlbftanbeS  beibet  9ld)fen  mit  bet  gefamten  Stoffe  be8  ftßrperS. 


534.  Jtäggeit8tabin8.  9’ignlid)  roie  man  fug  bie  Sdjtocre  eine8  flßrper8  im 
Scgroerpunfte  fonjentriert  beuten  fann,  fann  man  ficg  in  ber  jufammengefegten 
totietenben  Stoffe  einen  ifiunft  futgen  oon  folget  Sage,  bafe  bie  Sefdjleuntgung 
ungeänbert  bliebe,  roenn  man  fug  bie  ganje  Stoffe  beS  flßrperS  in  biefem  Simfte 
fonjentriert  bäigte.  Siet  Slbftanb  be8  gefucgten  ffiunftee,  be8  fog.  S r ö g g e i t S « 
mittelpuntteS,  oom  Siregpuntte,  ber  Xräggeit8rabiu8,  roitb  fug  ergeben,  roenn 
roir  in  ben  beiben  obigen  Jormeln  t gleidj  annegmen,  alfo  fegen: 

M . r*  = 22  fi  p*. 


rootauS  folgt: 


2,’  U p2 

9ln  einem  beliebigen  9tabiu8  li  roütbe  bie  Stoffe  - ^ ber  roirtlicgen  äqui» 
oalent  fein. 

(Sinen  Apparat  jut 
(Erläuterung  bet  Säge  oom 
Sräggeit8moment  unbXräg* 
geit8rabiu8  nad)  floppe  (3- 
5, 10,  1891)  jeigtgig.  3270 
(E,  30),  einen  anbeten  nacg 
y artl  (3.  6 , 74,  1892) 
gig.  3271  (E,  135).  (Sinen  mit  bet  gaflmafdjine  ju  oetbinbcnbcn  Apparat  be* 
fcgreibt  §ßfler  (3.  7,  234,  1894). 


80» 
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IX.  Sapittl:  Dgnamlf. 


gr.  CS.  ®.  Wüller  (1888)  benugt  eine  mittels  eines  Sligatgütcgenß,  nfjnlict) 
wie  eine  Wngnetnabcl,  auf  einer  Spige  bregbare  Skifjblefgfcgeibe  non  etwa  20  cm 
lurcfjmeffer  (812,4  g fcgwer),  auf  roelcgc  eine  Mode  otm  SiugSbaumgolg  auf* 
gefittet  ift.  Sin  um  legterc  gemunbener,  über  eine  Sode  geführter  unb  burd)  ein 
©ewicgt  gefpannter  gaben  fegt  bie  Scgeibe  in  gleichförmig  befcgleunigte  $regung. 


3ig.  3271. 


Sie  Scrfucge  ergeben  eine  fegt  ge* 
naue  llbereinftimmung  mit  ber  X ^to- 
nt, (3.  1,  206,  1888  unb  14,  71, 
1901.) 

3u  gleichem  3™**  bient  ber  uon 
igm  fonfiruierte  Unioerfalapparat  gig. 
3272  (Lb,  110  »)- 

535.  gadmafigine.  Sie  Sennin* 
berung  ber  gatlbefcfjleunigung  bei  betn 
oben  betriebenen  Serfud)  (Sefcgleuni* 
gung  einer  ©rgroungfegeibe)  fann  jur 
ftonftruflion  einet  gadmafigine  *)  tote 
gig.  3271  benugt  werben. 

häufiger  ftnbet  bie  Scg  über  fege 
($lt  wo  ob  fege)  gadmafigine  Slnroen* 
bung,  bei  meliger  umgetegrt  bie  l!laf[e 
beS  beftgleunigtcn  'JtabeS  gegen  bie  ber 
gerablinig  bewegten  Waffen  gering  ift J). 
(3tg.  3273.) 

Sei  ber  Ülnfefjaffung  berfelben  mufi 
man  barauf  fegen,  bag  fie  mit  einem 
eigenen  Sefuttbenpenbel  nerfegen  fei, 
roctcgeS  baS  fatlenbe  (gewiegt  auSlöft 
unb  bie  'Jknbelftgwingungen  gärbar 
angibt.  (Siege  S.  1312,  gig.  3364.) 
SlderbingS  lann  man  bie  SluSIöfung 
naeg  irgenb  einer  ©etunbenugr  non 
$anb  bewirten  unb  man  erwirbt  fieg 
halb  bie  gierju  crfarberlicge  Übung; 
allein  biefe  ocrliert  man  aueg  immer 
wieber  oon  3agr  ju  3agr,  unb  eS  ift 
bager  oor  bem  jebeStnaligen  ©ebraudfe 
ftctS  eine  neue  Sitiübung  erforberlicg. 
Sie  Salle  mufs  in  gogem  (grabe  be* 
weglicg  fein  unb  für  biefert  3»*<*  on  ftäglcrnen  Spigen  laufen;  um  igre  leitgte 
Seweglicgfeit  ju  ergolten,  reinigt  man  igre  Hager  unb  bie  Spigen  natg  bem  ®e* 


’)  Sejüglicg  ber  Seredjnung  beS  SräggeitBmomenteS  fielje  fteferftein,  3-  16*  77 , 
1903.  — •)  ffieingolb,  Sgpfifaliftge  Scmonftrationen,  3.  Slufl.  1899,  2.  66.  — *)  Wurf) 
bie  oben  S.  1263  betriebene  Sefcgleunigung  eines  Sagen«  auf  gorijontaler  ®agn  gegärt 
im  Srinjip  gierger,  wenn  bie  Waffen  ber  Sode  unb  ber  SDagenräber  niigt  oerfdgroinbenb 
Hein  finb  ober  gat  gtog  gegenüber  ber  Waffe  beS  Sagen«. 


Digitized  by  Google 


ganmafdjint. 


1269 


berechnen  roiH;  für  burcfjbvocfjene  Stollen,  luelrfje 
freilich  leichter  finb.  Ui  fit  ficf|  feine  foldje 
Siegel  angeben  unb  man  rnufi  baS  3ulage» 
gemixt  burct)  Slcvfudje  beftimmen.  ES  ift  ba= 
fjet  am  grocctmäfjigften,  bie  Stolle  al§  ©djeibe 
ju  nehmen. 

•fjflfler  (3-  14,  14,  1901)  mad)t  bas 
Stäbchen  zerlegbar,  fo  bafi  bie  burd)  SBägung 

beftimmte  SJlaffe  bc8  StobfranjeS  unmittelbar 
in  bie  ber  Xräger  eingerechnet  roerben  fantt.  ferner  fanit  ber  getodljnlidje  leichte 
Stabfranj  burd)  einen  folgen  oon  größerer  SJlaffe  erfetjt  tnerben. 

Um  bie  ©fala,  bereu  Seile  ettoa  2 cm  betragen,  fenfredjt  311  ftellen, 
bringt  man  ben  burcf)bof|rten  Slnljnlter  unten  an  bie  ©fala  unb  be= 

Onutjt  bas  ffallgeroidjt  alb  Senfcl;  man  hanbljabt  bie  Stellfd)rauben 
beb  SfuficS  fo,  bafi  ba8  gaUgeroidjt  mitten  über  ber  Cffntmg  be8 
9Inf)nlter8  ftefjt.  SJeoor  man  311m  toirflidjen  SBetfudje  fdjreitet,  muß  noef) 
bie  Sieibung  ausgeglichen  roerben;  e8  gefdjicfjt  bicfeS  burd)  SMed)  = ober  IJJapier» 
fdjeiben,  roie  gig.  3274,  oon  oerfd)icbener  liefe.  £ie  roerben  auf  bas  gatlgeioicht 
gelegt,  bis  biefeS  auef)  bei  einem  leiteten  ©tofje  mit  bem  Singer  bie  ganje 


Sig-  3274. 


brauche  forgfältig  oon  gett,  bamit  fie  nicht  oer harten,  unb  Sit  biefelben  unmittel» 
bar  oor  bem  S8erfud)c  frifd)  ein.  griftionSroellen  oerteuern  ben  Slpparat  febjr 
!W79  unb  finb  bei  fonft  guter  Slrbeit  nicht  nötig. 

3ft  bie  Siolle  eine  gleich  bide  Scheibe,  fo  muft 

ihr  halbes  ©eroiefjt  ju  ben  beiben  ©eroiehten 
ber  SJiafchinc  abbiert  roerben,  toeittt  man  auS 
bem  SBcrljältniffe  ber  Sfalenteile  jur  ©eite  bc8 
freien  galles  ba8  befchleunigenbe  3ulagegcroid)t 


Siß-  3272. 


Digitized  by  Google 


1270 


IX.  Jtapitel:  Eqnamif. 


Sfalenlänge  gleichförmig  burcljläuft,  ofjne  aber  pon  felbft  bie  SReibung  flberroinben 
ju  tönnen. 

©öfter  oerbinbet  bie  bciben  fträger  aucf)  unten  burcf)  einen  gaben,  mie  ea 
fdjon  Scf)ober,  bet  Gtrftnber  ber  gattmafehine  (nicf|t  Strooob)  getan  bat. 

Sei  ben  Serfuchen  {teilt  man  baä  Übergewicht,  roelcfjeä  baä  gatten  bemirlen 
fall,  auf  0,  ben  burchlöeherten  ©alter  auf  4,  9,  16  u.  f.  ro.  Sagegen  ben  feften 
©alter  auf  eine  ber  ©efehroinbigfeit  beä  ©eroichtea,  roenn  if)m  bei  4,  9,  16  u.  bergt, 
baä  Übergewicht  abgenommen  toirb,  cntfpretfjettbe  Entfernung;  aifo  roenn  biefeä  bei 
4 (nach  jwei  ©efunben)  gefc©ie^t , um  4 ober  2X4  ober  3 X 4,  bei  9 um  6 
ober  2 X 6 u.  f tu  leilftridje  rociter  abroärtä,  je  nndjbctn  man  baä  ©eroicijt  eine, 
jroei  ober  brei  ©efunben  lang  gleichförmig  fortgehen  taffen  roitt.  fUlan  muh  aber 
beim  geftftetten  ber  Kufhalter  berütffichtigen,  bah  öer  burchbrodjene  baä  Übergewicht 
abnimmt,  aifo  mit  feiner  oberen  glätte  auf  bie  gcroünfcfjte  3U  (teilen  ift,  bah 
aber  ber  unburdjbrocfjene  Sufhalter  um  bie  ßänge  beä  ©eroicijteä  roeiter  abroärtä 
geftettt  roerben  muh.  ®arum  erhalten  bie  ©eroichte  immer  eine  foiche  2änge,  roelche 
einen  ober  groei  ganjen  ©falenteilen  gleich  ift-  SCBenn  man  bie  Serfudje  mit  bem 
leiiftriche  1 anfängt,  aifo  mit  einer  ©efunbe  gattjeit,  fo  treffen  fte  gewöhnlich 
nicht  gut  ju,  ba  alle  bie  ftörenben  Umftänbe  hi«  noch  oiel  ju  oiel  Sinfiuh  haben. 
SIm  meiften  ift  biefeä  ber  gatt  bei  jenen  aJtafefjinen,  an  welchen  baä  gattgeroicht 
burch  eine  umfippenbe  Patte  unterftütjt  roirb,  ehe  eä  in  Seroegung  tommt,  weniger 
bei  jenen,  roo  ber  gaben  angebrOcft  roirb,  ober  roo  bie  Solle  einen  oorftehenben 
©tift  hat. 

©inb  bie  Sufhalter  richtig  feftgeftettt  unb  ift  auch  baä  Übergewicht  auf  0 ge» 
richtet,  fo  hat  man  noch,  6et>or  man  baä  ffknbcl  in  Seroegung  fegt,  bafüt  ju  forgen, 
bah  bie  ©eroichte  ootttommen  ruhig  hangen;  ohne  biefeä  roerben  bie  Serfuihe  nicht 
gut  jutreffen.  SBäre  beifpieläroeife  bie  Stoffe  ber  briben  ©eroichte  nebft  Srägem, 
SRabfranj  unb  Schnur  =981  ©ramm,  baä  Übergewicht  10  ©ramm,  fo  roäre 

g'  = 9,81  • = 0,1,  fomit  bie  SBege  nach  1,  2,  3 . . . ©efunben  = 0,05, 

0,20,  0,45  m,  bie  ffinbgefdjroinbigfeiten  0,1,  0,2,  0,3  .. . m/sec,  bie  Siege  3 ©efunben 
nach  Slbnahmc  beä  Übergeroichtä : 0,3,  0,6,  0,9  m u.  f.  ro. 

©ehr  jroeefmähig  ift  bie  Einrichtung,  roo  baä  obere  (Snbe  ber  ©öule  fo  breit 
ift,  bah  man  eine  ©laäglocfe  über  bie  Solle  beefen,  ober  roo  man  ben  ganjen 
Sluffag  abnehmen  unb  in  einem  befonberen  Stäbchen  oor  ©taub  bewahren  fann. 

Stöpping  (1882)  erfeyt  ben  juroeilen  recht  baufälligen  höijernen  ®reifufj  burch 
einen  Solchen  auä  ©ujjeifen,  mit  welchem  bie  Säule  fefjr  feft  burch  ©chrauben  otr» 
bunben  ift.  ®ie  pnbelfchroingungen  werben  burch  an  furjen  ©chnüren  höngeube 
Slugein,  bie  an  ein  ©löcfdjen  fchlagen,  martiert  unb  ber  Sloment  beä  Sufftofjenä 
beä  Störperä  burch  Slnfcf)lagen  eincä  tiefer  geftimmten  ©löcfehenä '). 

536.  fßoggenborffä  gattmafchine  (SBage).  ®iefetbe  eignet  ftch  befonberä 
gut  um  nacfjjuroeifen,  bah  Jur  Sefchleunigung  eineä  Störperä  eine  Straft  erforberiieh 
ift,  bie  ftch  beftimmt  burch  baä  pobuft  ber  in  Seroegung  gefegten  Stoffe  mit  ber 
heroorgebrachtcn  Sefchleunigung.  (gig.  3275.) 


*)  Über  eine  felbftfchreibenbe  Sltiooobfche  gaQmafcf)ine  f.  Scf)reber,  ^eitfefjr.  f.  3n= 
ftrumentenfunbe  17,  204,  1897. 
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Sin  tinem  Snbe  eines  SöagebalfenS  unb  in  ber  ÜJlitte  befinbet  fitb  je  eine 
Stolle.  Übet  biefelben  lüuft  ein  geben,  ber  an  beiben  Snben  burd)  gleite  ©eroidjte 
gefpannt  ift.  ßegt  man  nun  auf  baS  in  ber  Klitte  ^ängenbe  ©eroicßt  ein  Über* 
gemixt,  fo  ftnft  baS  Snbe  beS  SöageballenS,  roeldjeS  bie  SioHe  trägt  unb  roirb  nur 
burcß  Knßängen  eines  ©eroicßteS  am  anberen  Snbe  roieber  gurüdgebracßt,  meines 
ficß  narf)  bem  eben  ermähnten  ©efege  beftimtnt,  unter  ©erüdficßtiguug,  bah  bie 
gange  in  ©eroegung  gefegte  Klaffe  bie  Summe 
aller  breiSeroiehtSftüde  ift  unb  baS  ©robutt  ber« 
felben  mit  ber  Seicßleunigung  gleich  bem  Über* 
gecoicßt  fein  muh-  2aS  ©robuft  ber  ßiernacß 
bebingten  ©efcßlcimigung  mit  ber  SJlaffe  beS 
nach  aufroärtS  beroegten  ©eroicßteS  gibt  ben 
3ug  in  ber  Schnur,  fomit  nach  bem  ©efeg 
nach  ©Ieießheit  unb  ©egenroirfung  auch  ben  3«0 
am  SSageballen,  alfo  bie  ©röße  be«  am  anberen 
SBageballencnbe  angubringenben  SufaggeroicfjteS. 

3ft  bie  SJlaffe  beS  ÜbergeroichteS  feßr  flein 
gegenüber  ben  beiben  gleich  großen  Klaffen, 
fo  ift  baS  gufaggeroießt  naßegu  bie  §älftc  beS 
ÜbergeroichteS '). 

537.  Energie  eines  Seßroungrabe«.  löpler  bebient  ftch  gur  ®cmonftration 
beS  SlrbeitScerbraucßeS  gut  Jnbetriebfegung  eines  SchroungrabeS  einer  ©orricßtung, 
roelchc  einigermaßen  ber  Sltrooobfchen  gallmafcßme  gleicht,  inbeS  ficf)  baburd)  oon 
bcrfelben  unterfcßeibct,  baß  ber  gaben  nur  am  einen  Snbe  mit  einem  ©erreichte  be* 
feßroert  ift,  am  anberen  um  eine  Xrotmnel  gerounben  ift,  mit  roelcßer  burch  KeibungS* 
fuppelung  in  beliebiger  3eit  nach  ©«ginn  beS  gaHeS  ein  ©«hroungtab  in  Serbin* 
bung  gefegt  roerben  lann,  wobei  nun  bie  SeraegungSenetgie  beS  fadenben  ©eroichteS 
teilroeife  in  UmbrehungSenergie  beS  SchroungrabeS  oerroanbelt  roirb.  Statt  beS 
SchroungrabeS  lann  auch  eine  groeite  Irommcl  angefuppelt  roerben,  burch  beren 
Umbreßung  ein  größeres  ©eroicßt  als  baS  fallenbe  aufgerounben  roirb  — in  ge* 
roiffem  Sinne  ein  Knalogon  beS  ßt)braulifd)en  SBibberS  *). 

Sin  Spielgeug,  roclcheS  hierher  gehört,  ift  folgenbcS.  Sine  ülcfjfe  mit  Sthroung* 
rab  roirb  ähnlich  roie  ein  Äreifel  burch  Wbgießen  eines  gabenS  in  rafeße  Dotation 
oerfegt  unb  auf  einen  (leinen  ©Jagen  berart  aufgelegt,  baß  fteß  bie  ©eroegung  ben 
mit  Jlautfcßul  übergogenen  fjinterräbern  beS  ©Jagens  mitteilt.  2er  ©Jagen  beroegt 
ficß  bann  natürlich  fo  lange,  als  bie  ©eroegung  beS  JlreifelS  anßält. 

Einen  ©lagen,  foroie  ein  Schiff  gum  ©etrieb  mit  einem  aufgefegten  Streife!  als 
Spielgeug  liefern  ©Jacßenfelb  u.  Sdjroargfchilb,  Staffel,  ©rüner  ©Jeg  9. 

©lateau  (1879)  macht  barauf  auftnerlfam,  baß  man  leicht  einen  Streife!  un* 
enblicß  fange  3eil  laufen  laffen  lann,  roenn  man  bafür  forgt,  baß  fteß  forooß!  bie 
Unterlage  roie  bie  umgebenbe  2uft  mit  gleicher  ©efehroinbigfeit  beroegt.  Sr  fegt  gu 


')  Ser  Hpparat  roirb  nadß  Eingaben  oon  fl.  8.  ©auet  (fieße  Stieb.  Vinn.  17,  1037, 
1882)  oon  (S.  Sicfler  in  flarlJtuße  ßergefteüt.  Über  eine  VIbänberung , bei  inelcßer  bie 
Eeßroerfraft  bureß  bie  Slaftigität  einer  geber  erfegt  roirb,  fieße  (5 ßabot,  ©ßgfil.  .toitnßv. 
4,  565,  1903.  — •)  Ser  VIpparat  ift  gu  begießen  oon  D.  Seunet  in  SreSben,  leeßnifeße 
£>od)feßule,  gu  etroa  65  Ulf. 


gi0.  3275. 
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IX.  Slapitel:  Sgnamit. 


biefcm  3'oerfc  eine  JtrciSftgeibe  burtg  einen  (leinen  SBaffermotor  in  fotuinuierlitge 
Dotation,  fteHt  in  ben  SLÜittelpunf t ben  gleitg  finnig  rotierenben  Streifet  unb  bedt 
barfiber  eine  ©laSglode,  fo  bafj  autg  bie  unigebenbe  2uft  in  gleichem  Sinne  mit 
beroegt  roirb. 

Gntgält  ein  Stgtoungrab  beioeglitge  Zeile,  tueltge  mit  bet:  fjauptmaffe  bureg 
gebern  oetbunben  finb,  fo  (nnn  bie  geberfpannung  baju  bienen,  toägrenb  bet  ©e« 
fcgioinbigtcitSjunaljme  ben  Gnctgieiiberftgufj  aufjufpeitgern  unb  bei  ber  Slbnagme 
roieber  nb^ttgeben  (fiege  2ecornu,  SBeibl.  24,  1243,  1900). 


538.  SBirtuitg  unb  öegcmoirfuug.  (ifrinjip  bet  Grgaltung  ber  glätten.) 
SBirb  burtg  eine  Straft  ein  Stgtoungrab  in  Umbreguttg  oerfegt,  fo  toirb  burd)  bie 
©egenroirlung  ber  Straft  gleicgjcitig  bem  ©eftetl  (eoent.  ber  Grbe)  bie  entgegen« 
gefegte  Zregung  erteilt. 

d.  2a  ng  bemonftriert  bie  SHeattion  bei  SHotation  >)  mittels  bcS  GlettromotorS 
oon  91  i t d)  i c.  Zer  ÜJtotor  ift  in  einem  oertifalen  9iagmcn,  ber  fug  um  feine  SKittel* 
linie  bregen  (amt,  aufgefteQt.  Sobalb  bie  iDlaftgine  in  ©ang  fommt,  beginnt  fid) 
ber  9lagmen  in  entgegengefegtem  Sinne  ju  bregen. 

Za  bie  eledriftgcn  Grftgetmingeti  erft  fpäter  betjanbelt  roerben,  toäre  eS  jtoed« 
mäßiger,  ftatt  beS  GlettromotorS  ein  deines  Ugrtoerf  mit  geber  ju  tttäglen. 


Ginen  oon  911a  cg  erfonnenen 
Slpparat  *)  jeigt  gig.  3276  (E,  35). 

Big.  3276. 


Big.  3277. 


' 


SBirb  eine  ber  beiben  deinen  fdjroercn  ßteiSftgeiben  gebregt,  fo  bafj  fug  bie  beiben 
Stgniire  um  baS  burd)  bie  3entrale  gegenbe  Stäbegen  roideltt,  unb  nun  loSgelaffen, 
fo  (ommt  fte  in  Dotation,  gleichzeitig  aber  beginnt  autg  bie  auf  SBaffer  fegroimmenbe 
Stgeibe,  auf  toelcger  baS  Stäbegen  befeftigt  ift  im  entgegengefegten  Sinne  ju 
rotieren.  Seim  Sluftreffen  ber  deinen  Stgeibe  auf  bie  grofse  oentidjten  fug  bie 
beiben  Zreguttgen.  Um  Grfcgütterungen  ju  oermeiben,  (atm  man,  toic  lin(S  in  ber 
gigur  bargeftellt  ift,  bie  aufgerounbene  Stgeibe  mit  bem  9J!ittelftab  burtg  einen 
gaben  oerbinben  unb  biefen,  natgbem  alles  jur  Dtuge  gefommen,  burtgbrennett. 

Zurtg  gleitgjeitige  Seitugung  oon  jioei  Stgeiben  (ann  autg  bie  3ufammen» 
fegung  oon  Zregungen  gezeigt  tDerbett  ’). 

gucgS  (3-  13,  218,  1902)  gat  ben  Slpparat  gig.  3277  erfonnen.  Zie 
SItgfen  AA  finb  in  bem  an  S bregbar  aufgegängten  Stab  bregbar.  Stuf  fte 

ift  eine  burtg  eine  ßfe  oon  S ginburtggegenbe  ftnutfcgufftgnur  s aufgeroitfclt,  toic  b 

')  Siege  3*itf<gr. f.  3n(trumentenfunbc  3,  159,  1883.  — *)  3u  besiegen  oon  Qcnetfe, 
SBerlin.  (sBeftgreibung  in  GarlS  'Jlepertorium  4,  360,  1868.)  — •)  Uber  Hpparate  jur 
Semonftration  ber  3ufammcnfe|jung  non  Zregungen  Rege  51.  3ud)8,  3-  3,  239,  1892. 
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zeigt,  unb  burtf)  5)ref)cn  oon  A A mittele  ber  quer  burdjgcfledtcn,  bic  ©(eitugeln  1SB 
tragenben  Stricfnabeln  gefpannt.  Cejtere  roerben  burcf)  einen  gaben  an  S gebunben. 
©rennt  man  biefen  bur d),  fo 
brefjen  fie  fuf)  einmal  herum, 
bis  fie  roieber  an  S fdjtagen. 
k te  brefjte  fitf)  gleichzeitig 
entgegengefegt,  tommt  aber 
roieber  zum  ©tiüftanb,  roenn 
bie  Stricfnabeln  anfchlagen. 

3)er  ©pparat  ift  bann  roieber 
in  'Jluhe,  aber  wie  um  einen 
grofeen  ©Mittel  gegen  bie  9ln« 
fangSfteflung  oerbref)t. 

539.  3t>fon"neufehung 
#on Drehungen.  iBplet  hat 
einen  Uniuerfalapparat  für 
Semonftrntionen  zur  ©tatif 
unb  3jqnamit  ftarrer  Stärper 
tonftruiert  (3.  1,  137,  1888), 
gig.  3278,  roelcher  geftattet, 
folgenbe  Serfuche  auBzuführen : 

1.  Xas  ebene  Slräftepolggon. 

2.  (fMeithgeroicht  paralleler 
Slräfte.  3.  'JJlittelpunlt  parat* 
leier  Strafte.  4.  (Slcithgcroirfjt 
oon  Sträftepaaren  in  einer 
Sbene.  5.  '-Parallelogramm 
ber  Slräftepaare.  6.  öleicf)* 
gereicht  oon  Sträftepaaren  im 
'Jlautne.  7.  (Sleicfjgeinicfjt  be* 
liebiger  Sträfte  im  Slaume. 

8.  ©rinzip  ber  aktuellen 
öefchroinbigfeiten.  9.  ©er» 
aflgemeinerteS  ©ebelgefeg. 

10.  Schiefe  Sbene.  11.  9Jlo> 
mentanjeutrum  ber  ©eroe* 
guttg.  12.  ©rogrefftuberoe* 
gung  beim  Eingriff  einer  Straft 
im  ©chroerpunft.  13.  Sin 
Sträftepaar  oeranlafjt  am  frei  beweglichen  Stärper  nur  Drehung  um  beit  ©chroerpuntt. 
14.  Oleichtörmig  befchleunigte  SBrefjberoegung.  15.  ©chroingenbe  2>rehberoegung  u.  f.  io. 

SaB  ©kfentlichftc  ber  inneren  Ginrichtung  bcS  Apparates  ift  auB  bem  2urd)* 
fchnitt  gig.  3279  zu  erfehen1)-  aa  ift  eine  fcf)roere  freiBförmige  ©rfjeibe  auB  05ub» 
eifen,  unten  mflglichft  eben  abgefchliffen,  toelche  unter  ©ermittelung  ber  §artbronze* 


gig.  3279. 


')  Sr  ift  oon  bem  tnechanifchen  Jnftitute  oon  O.  üeuner  in  ber  ledjnifdien 
fdjute  ju  DreSben  jum  ©reife  oon  etroa  200  9Jlf.  ju  beziehen. 
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IX.  Kapitel:  Sgnnmif. 


fugein  bb  auf  bet  gleichfalls  eben  gefd)liffenen  genau  ^oryontat  gefiellten  Unter» 
lagSplatte  ded  rufjt.  3Iuf  ber  Cberfläd)e  bei  ©djeibe  aa  fönnen  oermittelft  fonifdjer 
Stöpfel  (i)  gäben  (Ir  »)  befeftigt  toerben,  bie  über  Settrollen  ( h ) geführt  unb  burd) 
©eroidjte  gefpannt  bie  Sträfte  barfteden.  Surd)  ben  Stift  f fann  eoentueU  ber 
Scheibe  ein  fefteS  TtehungSjentrum  gegeben  roetben.  Bon  ben  oerfdiiebenen  an» 
gegebenen  2krfucf)en  feien  ^ier  beifpielsroeife  bie  brei  legten  etwas  naher  auSgeführt. 

Säfjt  man,  roie  bei  gig.  3280,  eine 
Straft  p im  3etttrum  ber  frei  beroeglichen 
Stfjeibe  angreifen,  eine  anbere  ebenfo  grojje 
Straft  am  Jianbe  einer  aufgefegten  feolgrode, 
fo  gerät  bie  ©treibe  um  ihr  ßentrum  in 
Srefjung,  inbetn  bie  Straft  p feine  ©efdjleuni» 
gung  beS  SlngriffSpunfteS  erzeugt,  melnietjr 
bem  ©egenbtutfe  beS  3Qpfen!ager8  entfpridt)t, 
roenn  bie  ©treibe  roirflidj  um  einen  3aPffn 
bretjbar  märe. 

TaS  ©djema  gig.  3281  geigt  bie  S)emon» 
ftration  ber  gleidjfönnig  befdjleunigten  $reh» 
beroegung.  Tie  öon  Anfang  ber  Bewegung 
an  burdjlaufenen  TrehungBroinfel  oer^alten 
fich  roie  bie  Cuabrate  ber  BeroegungSgeiten, 
ober  bie  gadräume  oerhalten  fidj  roie  bie 
Euabrate  ber  gadgeiten.  Berboppelt  man 
bie  treibenben  ©eioicfjte,  fo  werben  audj 
bie  gadräume  boppelt  fo  gtofj.  Sie  gum 
Surd|laufen  berfelben  gadräume  crforberlicfjcn  3füen  nerfjalten  fuf)  umgeteljrt  roie 
bie  SBurgeln  ber  Sreljmomente.  SBenn  alfo  g.  SB.  urfprünglidj  baS  Surdjlaufen 
ber  Streifen  greifen  ben  SZeilftridjcn  0,  1,  4,  9 ...  ber  ©fala  immer  je  groei 
ÜJtetronomfdjläge  erforberte,  fo  ift  nad)  äkroierfadjung  beä  SreljmomenteS  nur  je 
ein  SD!etronomftf)Iag  erforberlid). 

SBic  bereits  oben  bemerft,  fann  man  bei  bem  Apparat  gig.  3236  burd)  3luf» 
unb  SIb6eroegcn  ber  fünfte  aa,  b.  1).  burefj  CSgidationen  um  eine  gu  aa  fenfredjte 
9ld)fe,  ben  Streifei  in  anbauerttbe  Dotation  um  bie  gu  feiner  Sftotationsadjfe  fenfretfjte 
SIchfe  aa  bringen.  Säljrenb  einer  furgen  3e't  beroegt  fuf)  in  biefetn  gade  ber 
Streifei  gleid)geitig  um  brei  gueinanber  fenfred)te  9Id)fen.  Stontinuicrlid)e  Trefjung 
um  bie  gu  aa  (entrechte  Sltfjfe  ift  aber  nicht  möglich . ba  alSbalb  narf)  Beginn  ber 
Sre^ung  ber  Streifei  itt  bie  ftabile  Sage  umfdjlägt  unb  in  biefer  perfjarrt. 

540.  3Hed)aaifd|e  3»buftiou.  SaS  Trägheitsmoment  fpielt  bei  med)anifd)eti 
Vorgängen  biejelbe  'Jlode  roie  ber  Onbuftionsfoeffigient  ober  ber  Stoeffigient  ber 
Sclbftinbuftion  bei  eleftrifdjen.  3ur  Scmonftration  biefer  Srfdjeinungen  hoben 
Bolgmann,  SDtajroell  unb  fibert')  Sicgfelmobelle  fonftruiert,  roeldje  im 
roefcntlidjen  auS  groei  3ahntäbern  beftehen,  bie  burd)  ein  fogenannteS  ©atediten« 
ober  ©laneteitrab  miteinanber  geloppelt  finb  (gig.  3282  u.  3283).  SaS  TrägljeitS» 
moment  beS  legieren  läfst  fich  burd)  oerfd)iebbare  (Seroidjte  änbern.  ©egt  man  baS 
eine  !Hab  plfigiidj  in  llmbrehung,  fo  bewegt  fid)  wegen  beS  TrägheitSroiberftanbeS 

‘)  Siehe  (ibert,  äJIagnttifdjc  Jtraftfelbcr  2,  320,  ßeipjig  1890,  Barth. 


gig.  3280. 
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beS  SateüitenrabeS  ba8  anbere  entgegengefegt  (Snatogon  beS  entgegengefegt  ge» 
nuteten  3nbuftionBftrome8  beim  ©<f|liefjen  eine8  ©tromeS).  Seriangfamt  man  bic 
Xrefjung  be8  erften  31abe8,  fo  nimmt  ba8  jroeite 
infolge  ber  Srägfjeit  be8  SateUitenrabeS  gleich* 
finnige  Xrefjung  an  (Stnalogon  be8  gleufigeritfjteten 
3nbuftion8fhrome8  beim  Cffnen  eines  ©tromeS). 

(Sbenfo  f Annen  OnbuftionBroirfungen  burd)  33er* 
änberung  beS  SrägfjeitSmomenteS  bei  tonftanter 
SrefjungBgefcfiroinbigfeit  erhalten  merben '). 


3ig.  3282. 


')  Siege  auef)  ß.  IBoIgmann,  SSorlcfungen  über  SDtajroellS  SJtjeorie,  ßeipjig  1891, 
£>.  Sbert,  Söieb.  ®nn.  49,  642,  1893  unb  Ggabot,  Sßgqf.  3dtfd)r.  4,  565,  1903. 
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IX.  Mapitel:  Srjnamif. 


©arbaffo  (3-  15,  332,  1902)  bemigt  einen  Apparat  mit  Differentialgetriebe 
nadj  gig.  3284  aI8  SDiobeB  oon  groei  Stromfreifen  mit  enblidjcn  Stapagiiäten  gur 
Erläuterung  ber  £>ergfdjen  Pefonangetfcfjeinungcn. 

®ie  näljere  llnterfudjung  fomplijierter  btjnamifcfjer  Erfdjeiitungen  ift  Sadje  ber 
tfjeoretifcben  Pledjanif  >).  Diefelbe  getjt  aus  oon  allgemeinen  Sägen,  fog.  prinzipiell, 
unter  melden  baS  b ’ 91 1 e m 6 e r t fcfje  Prinzip  baB  tjeruurragenbfle  ift,  fomie  bic 
©leidjitngen  oon  ßagrange,  toelcfje  barauS  fjcroorgefjcn.  3m  ©rnnbe  ftnb  alle 
biefe  Säge:  Prittjip  ber  oirluellen  ©erfdjiebutigen,  Prinjip  oon  §amilton,  Prinjip 
beB  fleinften  StraftaufmanbeS,  ber  fteinften  SBirfttng,  beB  tleinflen  3™angcS,  ber 
fcfjneBflen  Pnfunft,  ber  gerabeften  ©afjn  u.  f.  io.,  nur  ÜJlobififationen  berfelben 
latfacfje. 

541.  (fitiffufi  ber  Peibung.  Podj  fomplijiertcr  toerbett  bie  Erfdjeinungcn, 
toenn  auficr  bem  IrägfjeilSroiberftanbc  noefj  PeibungStoiberflänbe  in  ©etradjt  ju 
jiefjen  finb,  loeltfje  bei  ben  eben  betriebenen  Apparaten  als  Slnalogon  beB  eleftri« 
fdjen  SüibcrftanbcS  eingefüfjrt  werben  filmten.  (Einbringen  eineB  ProjeftilB  in  ßeijm, 
gcuerrcttungBieil,  Sdjmungrabbremfe.)  ®er  einfacfjfte  galt  eines  StfjioungrabeB  mit 
Pdjfenreibung  lägt  fuf)  c6etifo  befjanbeln,  toie  bie  gleitenbe  ©eroegung,  b.  I).  bic 
©efdjleunigtmg  ift  biefelbe,  als  ob  ftatt  ber  treibenben  Straft  bie  Differenz  ber= 
felbett  unb  beS  PeibungSioiberftanbeS  roirffam  märe.  3f<  bie  Peibung  ber  treibem 

ben  Straft  gleidj,  fo  tritt  fdjliefjlidj  ebenfo  toie  beim  ©leiten  auf  ebener  ©aljn 

gleichförmige  ©efdjioinbigfeit  ein,  ba  eine  einmal  erteilte  ©efdpoinbigteit  uad) 
bem  SrägheitSgefcg  erhalten  bleiben  muf]  unb  bie  Pcibung  fefler  Störper  mtab» 
hängig  ift  oon  ber  ©efdjioinbigfeit.  3n  oollfommener  Strenge  ift  legtercB  aßer» 

bingS  nidjt  jutreffenb,  bie  Peibung  roädjft  ettoaS 

mit  ber  ©efdjioinbigfeit  unb  toenn  beSfjalb  aud)  an- 
fänglidj  bie  ©cioegung  beS  SdjtoungrabeS  eine  be« 
fdjleunigte  toar  infolge  eines  StraftüberfcfjuffeS  über 
bie  Peibung,  fo  oergröfjert  ft  bodj  mit  junefjtnenbcr 
©efdjioinbigfeit  legtere  fo,  bafj  fte  ber  Straft  gleicf) 
roirb,  unb  biefe  ©efdjioinbigfeit  bleibt  bann  gleichmäßig 
erhalten,  ba  ja  ©ergröfjerung  berfelben  fofort  infolge 
ber  ©ergröfjerung  ber  Pcibung  ©erjögcnmg  beB 
PabeS  herbeifüßren  mürbe.  Ebenfo  nimmt  j.  ©.  ein 
Eifenbafjujug  unter  SBirtung  ber  fouftamen  gugtrnft 
ber  ßofomotioe  gleichförmige  ©efdjioinbigfeit  an. 

Ptinimale  Peibung  unb  bemgetnüh  gröfjte  ©efdjioinbigfeit  bei  gegebener  Straft 
mirb  crjielt  burefj  Umwanblung  ber  gleitcnbcn  Pcibung  in  roBeubc  (ogl.  § 107, 
S.  775)  burefj  Pnroenbung  oon  Pollern  uitb  Shigeltagern 2)  (gig.  3285). 

l)  Siebe  Marl  ©tun,  gormcln  unb  Seljrfägc  ber  allgemeinen  fBledjanif  in  fgftcma= 
tifefjer  u.  gefdjidjtlidjer  Cntroicfclung,  ücipjig  1902,  ©öfdjenfcfjc  BerlagSbanblung;  §.  2orenj, 
Scdjnifdje  'JJIcdjanif,  Btündjen  1902,  Clbenbourg;  KI.  JjBppl,  Berufungen  über  tedjuifdje 
Ptedjanif,  Ceipjig  1900;  91.  fflcrnictc,  Sleljibud)  ber  'JJtcdjaiiif , Braunfdjiocig  1901, 
griebr.  Bietueg  u.  £obn:  2.  MönigBbcrger,  Sie  Brinjipicn  ber  'Ptedjanif , Ceipjig  1901, 
Seubitcr;  tt.  'Dt  ad),  Sie  'Dicrfjanif  in  ihrer  ISntioidclung,  ßeipgig  1901,  BrodbauB;  3-  ®eifj« 
ftein.  Sie  rationelle  Biedjnnif,  SBien  1899,  ©raumüller:  2.  Bolgmann,  Borlefungen 
über  bic  Prinzipien  ber  Blecbanif,  2eipjig  1897,  Bartl)  u.  f.  io.  — *)  3u  bejicljen  oon  ber 
ftugetfabrif  gifdjer,  9l.=®.  Sdjreeimurt  a.  'JJt. 


gig.  3285. 
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$ie  Strbeit,  roetcfje  bie  treibenbc  Straft  bet  gleichförmiger  ©efdjtoinbigfeit  leiftet, 
bie  9teibung8»  ober  ßeerlauf  8arbeit,  ift  fcf)einbar  oerlorenc  Energie.  Soll  bie 
äRafcfjinc  nutjbare  Slrbeit  leiften,  j.  33.  ein  ©eroicf)t  fjeberi,  fo  muft  bie  treibenbc 
Jtraft  ber  leiftenben  Arbeit  entfprccfjenb  oergröfjert  roerben.  SDaS  StrljöUniS 
biefer  nugbnrnt  SIrbeit  jur  ©efamtarbeit,  b.  ()•  ber  Summe  oon  SeerlaufS»  unb 
"Jiugarbeit,  fjcifjt  ber  SBirfungbgrab  ber  2Jiafcf)ine,  bie  pro  Sefuttbe  geleiftete 
'Diutjarbeit  bereit  effeftioe  Stiftung  ober  Sffeft. 


55'fl-  3287. 


54 2.  ©noirf)t-  unb  gebermotoren.  Sa  bie  getuöfjttlicfjen  Ufjnoetfc  aQbetantite 
Seifpiele  folcfjer  SJlotoren  fittb,  fo  roirb  matt  ficfi  bezüglich  berfelbett  fef)r  furj  faffett 
fönnen.  3tt  umgcteljrter  Söeife  gebrctjt,  fönttcn  fit  ba,ju  bienen,  eine  Saft  (ba8 
öetoicht)  mit  geringer  Jtraft  einporjuijebett  ober  bie  gebet  roieber  aufgyiefjen. 

©röfjerc  ©etoichtmotoren  (gig.  3286)  finbet  mau  bei  lurmufjrett.  gebcr» 
motoren  toerben  in  neuerer  3«t  mehrfach  junt  Setriebe  oon  9iäf)mafcfjittett  gebraucht  ')• 
68  tonnten  fold)e  früher  bezogen  toerben  j.  S.  oon  Jjeilntanti,  ffiucomntun 
u.  Steinten  in  fDtüthaufen  i.  6.  (gig.  3287).  Eine  neuere  gortn  liefern  Schreiber, 

')  Siftnbcthncn  mit  Uljrtoerf  auf  Schienen  taufenb  at»  Spitljtug  tiefem  SBad)en  = 
fetb  u.  Sebioarjftbilb,  Staffel,  Srüner  Sieg  !». 
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©alomon  u.  So.  in  ffiien.  3^  bemonftriere  bamit  bic  Seftimmung  non  Arbeit 
unb  Sffeft  burd)  ökroid)tt)cbcn. 

3e  größer  bie  Selaftung  ber  Mafdjine  tuirb,  um  fo  meijt  tuirb  ihre  ®e» 
fdjtuinbigfeit,  b.  ().  bie  Xourettgahl,  oerminbett.  ©oll  biefelbe  bei  beliebiger 
Selaftung  fonftant  bleiben,  fo  taufe  ficfj  bie  trcibenbe  Kraft  felbfttätig  ber  Selaftung 
anpaffen,  tuaS  j.  S.  burd)  Antuenbung  eines  ßentrifugalregutatorS  erhielt  roerbett 
fann.  Sei  einem  ©eroidjt«  ober  gebermotor  fünnte  betfelbe  j.  S.  bie  3ahl  ber 
treibenben  Gietmdjte  bejtu.  gebern  burd)  Sin«  unb  HuSfdjalten  einzelner  änbem,  bei 
einem  SBaffer«,  Srudluft«,  §eifjluft»,  Kampf«  ober  ©aSmotor  mittels  eines  Stoffel« 
oentilS  ben  3uflufe  be8  SBafferS,  ber  Snufluft,  beS  Kampfes  u.  f.  tu.  broffeln  ober 
freigeben,  tueniger  jtuecfmäftig  eine  Sremfe  betätigen. 

543.  (Sffeft.  Unter  bem  Sffeft  irgenb  eines  Motors  uerfteljt  man  bie  Arbeit 
pro  ©efunbe.  Sie  Einheit  beS  SffefteS  ift  »)  tedjmfd):  bie  fieiftung  uon  1 kgm 
pro  ©efunbe;  b)  abfolut:  bie  ßeiftung  uon  1 Srg  pro  ©efunbe. 

Set  Sffeft  uon  75 kgm  toirb  in  ber  Mafcfetnentetf)nif  Sferbetraft  genannt, 
fflenn  man  alfo  fagt,  eine  Sampfmafd)ine  Ijabe  eine  ©tärfe  uon  20  Sßferbcfräften, 
fo  Ijeifet  baS,  fie  uermag  fefunblid)  eine  Arbeit  uon  20.75  = 1500 kgm  3U  leiften >)- 

Aacf)  gr.  u.  Stjifja  ift  bie  burd)fdjnittlid)e  ßeiftung  eines  Arbeiters  '/„  Sßfetbe» 
traft,  ©enauer  beträgt  fte  bei  atufllfftünbiger  2ol)nfcf)id)t  bei  fünf«  bis  adjtftünbiger 
Sätigfeit  7,0  bis  4,4  kgm  pro  ©efunbe,  bei  aefetftünbiger  2of)nfcf)id)t  unb  breibreiuiertel 
bis  fetf|8ftünbiger  tuirflief|er  Arbeitszeit  9,4  bis  6,0  kgm  pro  ©efunbe. 

SuceriuS»)  gibt  folgenbe  galjlen : Mann  ofene  Mafdjine  8 ©tunben  arbeitenb 
kgm  pro  ©ef.  12  (=  »/«  PS),  an  ber  Kurbel  8 (=  >/to  PS),  an  ber  geuerfprige 
2 Min.  Arbeitszeit  25,2  (=  */,  PS),  grau  an  ber  9täl)maf(f)ine  3,76  (=  l/u  PS). 

Sie  gefamte  XageSleiftung  ift  beim  3ief)en  110000  kgm,  beim  Smpottragen 
uon  2aften  122  168 kgm,  beim  Ireppenfteigen  140000 kgm  unb  beim  Arbeiten  am 
§ebel  146954 kgm.  Sie  burdjfd)nittlidje  XageSleiftung  beträgt  127415kgm. 

gür  einen  furjen  Moment  fann  etn  Arbeiter  jur  Abtuenbung  brofjcnber  ©efahr, 
burdj  ben  ©elbfterfjaltungStrieb  ueranlafet,  einen  Sffeft  bis  ju  100  kgm  pro  ©efunbe 
= 1,25  Sferbcfraft  entfalten. 

Ser  Kraftbebarf  ift  j.  S.  für  eine  Sagemühle  3 bis  5 PS,  für  einen  Keinen 
©djleifftein  0,5  PS,  Srefjbanf  0,34  PS  u.  f.  tu. 

Ser  ifkeiS  beträgt  etiua:  Mann  2,60,  SBaffermotor  1,28,  2ofomobile  0,13, 
©aSmotor  0,28,  ©auggaSmotor  0,07,  Senjintnotor  0,31,  Siefelinotor  0,08,  Sleftro« 
ntotor  0,27  Mf.  pro  PS«Stunbe. 

Sie  5leftroted)nifer  benagen  als  Arbeitseinheit  baS  3ouIe  = 1/g  Kilogramm« 
meter  — 10’  Srg,  als  Sffefteinljeit  ben  Sffeft  uon  1 3oule  pro  ©efunbe  = 1 ffiatt. 
SiefeS  ift  alfo  — 1/g  Kilogrammctcr  pro  ©efunbe  ober  10*  Srg  pro  ©efunbe.  Sht 
Sffeft  uon  1000  ©att  fieifit  1 Kilo  matt. 

SaS  oben  ermähnte  llljrtoerf  hob  10  ©ratnnt  itt  7 ©et.  auf  1,7  m,  fomit  ift 

bie  2eiftung  = 0,0000322  PS.  Ser  gebermotor  uermochte  400  ©ramm 

in  24  ©ef.  1,5  m hoch  ju  heben,  ©eine  2eiftung  ift  alfo  j.’J1  = 0,00033  PS. 

• —4  . 70 

*)  SeilptelSiBcife  ift  eine  SarUrutjer  ifeferbefraft  = 75. 9,81.  IO1’  = 7,36. 10*  CGS 
= 7360  Sefunbenmegaerg.  — ')  SBucrriuS,  Sab.  ©emevbejeitung  37,  451,  1904. 
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344.  ßffeftmeffuug.  len  gig.  3289. 

f'lcbrnurf)  ber  lanbbremfe 
(3.  766,  gig.  2284)  unb  be8 
(ßronijfdjen  3aum8  (3.  766, 
gig.  2280)  bemonftriere  itf)  an 
einem  burdj  bie  IranSmiffion 
(8  PS)  betriebenen  SBotgelege. 

Sei  bet  elfteren  gibt  Übergeroidjt 
x Umfang  ber  Stelle  x lauten« 
jafjt  pro  Sefunbe  bireft  ben  ge» 
fucfjten  Qffeft.  giefjt  man  beim 
Srontjfcfjen  3aum  bie  Sdjrauben 
fo  an,  ba&  bet  gortfaß  bie  <9e« 
roidjte  eben  ßeben  fann,  fo  ift  baä 
SDloment  betfelben  gleicf)  bem  2Jlo» 
ment  bet  Straft  an  bem  Umfange 
ber  SBcUe  narf)  bem  §tbelgcfeß. 
liefe  Straft  (in  Sfilogrnmmen) 
oom  Umfange  ber  Stelle  x bem 
Umfange  (in  HJlctern)  gibt  bie 
Srbeit  für  eine  Umbreßung,  unb 
biefe  x ber  UmbrefjungSjaf)!  bie 
SIrbeit  pro  Sefunbe,  b.  tj.  ben  Sffcft 
(in  Stilogrammetcrn).  lioibiert 
man  nocf)  burdj  75,  fo  t)at  man 
ben  (Sffcft  in  fßferbefräften.  (Sine 
ju  gleidjcn  3n>eden  bienenbe  einfache  SBorricfjtung  für  lemonftrationSjioecfe  nad) 
Sßuluj  ift  in  gig.  3288  bargcfteHt. 

(Sine  oerbefferte  SSremfe,  beftefjenb  au8  einem  um  bie  Üiiemenfcfjeibe  gelegten 
©fenbonbc,  tuelcf)e8  fitf)  bei  grüner  roerbenber  Jleibung  oon  fclbft  entfpannt,  alfo 
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bei  mangelhafter  Stornierung  u.  f.  ro.  nidjt  mitgeriffen  roerben  tann  (gig.  3289), 
ift  oon  Brauer  fonftruiert  roorben ').  Bet  äJteffung  gröficrcr  Gffefte  empfietjlt  es 
fid),  bie  9tiemenfd;eibe  btircf)  innen  cingcleitcteb  SBaffer  beftänbig  ju  füllen,  ebenfo 
nutf)  gnrifd)en  Scheibe  unb  BretnSbanb-  beftänbig  £)l  eintaufen  ju  taffen 2). 


Stteiber  (8.  17,  143,  1904)  be» 
nugt  für  bie  Banbbremfe  bie  oon  if)m 
fonftruierte  geberroage  nadj  gig.  3290. 

BeifpielSroeife  ergab  fttf)  beim 
Bremfen  eines  @a8motor8  mit  bem 
Bronqfctjen  3*»“"'  bei  40  Xouren  in 
10  Setunben  ein  ffleroicfjt  tion  2,5  kg 
an  einem  $ebelarm  oon  1,68  m bei 
0,1  m 9iiemenfcf)eibenrabiu8.  Ser  ©fielt 
ift  alfo: 

2 . 3,14 . 4 , 2,5  . 1,68  _ pg 
75 


5-13.  Hbcrtragmigsbbnanmuetcr.  Sie  inirtfame  Straft  beS  9tiemen8,  mit 
roeldjcr  bctfelbe  brefjenb  toitft,  ift  bie  Sifferenj  ber  Spannungen  beS  auf*  unb  ab* 
taufenben  Xeiles.  Sic  ©cfamtfpannung  beS  Siemens  miifi  um  fo  gröfjer  fein,  je 
geringer  bie  Steibung  an  ben  9iicmenfd)ei6en.  ©ine  getoiffe  fieiftung  tann  furoot)l 
burd)  Inngfam  taufenben  Stiemen  mit  grofjcr  SpamtungSbif  ferenj, 
toie  audj  burd)  raftf)  taufenben  mit  geringer  SpannungSbif  ferenj 
übertragen  roerben.  Xurd)  ällcffung  ber  ätieinengefdjroinbigfeit  unb  SpannungS* 
bifferenj  ergibt  fid)  ber  übertragene  Sffeft. 

3ft  v bie  ©ef cfjtuiubigfeit  bc8  Siemens,  7',  bie  Spannung  ber  auftaufenben 
SRicmenf)ätfte,  Ta  bie  ber  abtaufenben,  fo  ift  bie  pro  Setunbe  übertragene  Arbeit, 
ba  bie  Straft  = 7’,  — T,  unb  ber  ffleg  pro  Setunbe  = v: 
v . (T,  — 7’,)  . Stitogrammcter. 

Sabci  ift  bie  f|tatpf)ertegcf($rotnbigteU  ber  fRiemenfdjeibe  = 2 60  ” (roelm  r &er 

!Habiu8  unb  n bie  Sourcnjat)!)  ebenfo  groß  roie  bie  ©efdjroinbigfeit  v beS  StietnenS, 
man  fjat  atfo: 

2 um 

V ~ ~ 6Ö-' 

Siefctbe  Strbcit  pro  Setunbe  tann  man  Ijiernad)  in  fetjr  uerfdjiebcner  Steife 
übertragen,  entroeber  mit  geringer  Straft  ( J\  — 7'2)  unb  großer  Sourenjat)!  ober  mit 
grofjer  Straft  unb  geringer  Sourcnjafjl.  SfjntidjeS  gilt  für  griftionS*  unb  3af)nröber. 

©rofjc  'Jiiemenge|d)roinbigteit  ift  oorjiijietjen,  roeit  roegen  bet  geringeren  Span-- 
uuitg  aud)  bie  Steibung  geringer  ift. 

Stuf  ber  ätteffung  ber  Sifferenj  ber  ätiemenfpanmmgen  berutjt  bie  ätteffung  beb 
ffiffeftS  burcf)  bnä  Stjnatnomeler  001t  0.  §cfner»9ütene(f  ■>). 


*)  Sie  ift  ju  belieben  oon  Beet  u.  SRofcnbnum  in  Sarmftabt  ju  120  ÜJtf.  — 
*)  Bremfen  oon  SBaffer*,  Stuft*,  Sampf*,  fflaSmotoren  u.  f.  10.  fönnen  fjier  eoentuett  gezeigt 
roerben,  gebären  aber  eigentlich  *rft  in  bie  fpäteren  Stapitel,  roeld)c  ben  SBirfungSgrab  biefer 
äRotoren  betreffen.  — *)  Sin  febr  einfadjeS  ItbenragungSbgnamomcter  bat  Srouoe 
in  SßariS  lonftruiert  (Sleftrotecbn.  3*>tfd)r.  1890,  S.  403). 
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(Sine  anbere  f)ierf)er  gehörige  Sßonirfjtung  ift  bet  in  gig.  3291  •)  bnrgefteüte 
3rbett8,)äf)Ier. 

Ginc  iHicmenftfjeibe  ift  burdj  eine  ©piralfebcr  mit  ber  SMe  ucrtnmben.  $ie 
Serbrefjung  beim  Setriebe  roitb  gemeffen  unb  ergibt  ben  übertragenen  (Sffeft 2). 

Sig  3291. 


3Jlan  fann  mit  einer  folcfjen  Sorridjtung  auef)  bie  effcttocrluflc  bei  oerftfjie» 
benen  3!ran8miftum8artcn  ('Jlicmen,  3af)nrflber,  Scfpaitbc  ofjne  Qnbe  u.  f.  m.)  fon= 
ftatieren. 

SefonberS  cinfacf)  unb  genau  cr|cf)eint  ba8  in  Qig.  3292  bargeftetlte  Sijnamo« 

3u  bejietjen  non  ber  Ceipjiger  38erfjeugriDlafcljinensgabrit  norm.  2S.  u.  Mittler, 
Aft.*@cf.,  Eeipäi0=fflal)ren  unb  SBerlin  C.,  Staifer  äöittjelmftr.  48.  — •)  SBotlte  man  beit 
öffeftnerbrauef)  irgetib  einer  SIrbeitftmafdjine,  9Jtül)le,  ©obelmaftfjine,  plumpe  u.  f.  in.  mit 
bem  '4)rongfd)cn  3ailm  beftiinmen,  fo  müfjte  man  in  feijr  umftänbli<J)cr  üöcifc  bie 
Dftafdjine  au&er  ®erbinbung  mit  ber  Stcibadjfe  (eben  unb  bafür  bie  Xrcibadjfe  mittel« 
be«  43rongfcf)on  gaume«  berart  bremfen,  bafj  bie  UmbretjungSjal)!  miebrr  bicfclbc  ift, 
fall«  überhaupt  bie  ©efdjnnnbigfeit  be«  SDIotor«  non  ber  Arbeitsteilung  abljSugt,  tua«  bei 
gut  regulierten  HJlotoren  nicf)t  jutrifft. 

ft  rief  i ytgfifalifcfje  Ifdjnif.  I.  y i 
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meter  oon  gif  cf)  inner1),  beffen  SBefcgreibutig  nncf)ftef)enb  roörtlicg  nadj  bem 
SJJtofpcltc  folgt. 

9fuf  einer  burcfjgctjcnben  unb  auf  ben  Böden  o unb  o'  gelagerten  Seile  a 
(gig.  3293  unb  3294)  fttjen  feft  brci  Sirene  d,  d'  unb  e (gig.  3293  unb  3295). 

Sin  beiben  Sttben  bes  SlmteS  d befinben  fieg  jtoei  fiager  1 unb  m (gig.  3292 
unb  3293),  in  luclcgen  bie  Seile  i parallel  ju  d lagert. 

Xiefe  Seile  » trägt  loicberum  an  ifjrem  unteren  Snbe  einen  §cbcl  g,  au  bem 
oberen  ben  Xoppelgebel  kk!  (gig.  3294  unb  3296).  SBeibe  Slrme  bes  legieren  greifen 
reegts  unb  linfs  jiuifcgen  bie  im  3nnern  ber  fHiemfcgeiben  c unb  c'  angegoffenen 
SJorfprünge  nn'  unb  vv'  (gig.  3293,  3294  unb  3296). 

Slm  äufjeren  Snbe  beS  Slrme 8 e ftgt  ber  3aPfCI'  w,  um  ben  fieg  ber  Stoppel» 
gebel  //'  brefjt  (gig.  3296).  S)er  SIrm  f be8  legieren  trägt  mieberum  einen 
3apfen  g , roelcfjer  in  ein  ßanglodj  oom  ©ebel  g eingreift  (gig.  3295).  2>a8  äuftere 


Snbe  bcS  legteren  ift  mit  einer  Keinen  Spiubel  mit  ©eminbe  oerfegen,  auf  ber 
recgtS  unb  linfS  Keine  3ufticrmuttern  hh'  aufgefegraubt  finb  (gig.  3294).  Um  beim 
plagiieren  3ugnngfcgen  beS  SJqnamometerS  einen  garten  Slnfcfjlag  be8  fjebels  g 
be^tü.  ber  ©pinbel  an  bie  iftiemfegeibe  ju  oerginbern,  finb  an  ben  betreffenben 
©teilen  ber  legteren  Heine  ©ummipuffer  angebrnegt. 

S)er  SIrm  d'  erfüllt  bie  Slufgabe,  ben  ©cgrocrpunlt  biefes  ^ebelfqftemS  in  bie 
Slegfenmittc  ju  oerlegett,  mit  §ilfe  eines  ßängsfcgliges,  in  bem  oerfteübar  ein 
Sollen  m'  figt,  toägrenb  auf  biefent  ein  ©eroiegt  e'  ebenfalls  oerfegiebbar  an» 
gebraegt  ift. 

S)aS  ganje  Sjebeliocrf  ift,  roie  aus  ber  3eicguung  erficgtlicg,  oon  ben  beiben 
SRiemenfcgeiben  c unb  c'  umfcgloffen. 

3n  einer  bis  jur  Sitte  reiegenben  ajialcn  2)urcgbogrung  ber  Seile  a (gig.  3293) 
lagert  eine  ©lange  b,  inelcge  mit  bem  inneren  Snbe  au  bem  Hebelarm  / unb  mit 
bem  äugeren  an  bem  §ebelarm  r bes  um  ben  3aPfen  t bregbaren  SinfelgebelS  rr' 


*)  3u  bejiegen  oon  ®.  gifeginger,  Ingenieur,  IrcSbcn» A.,  3ognnn  » ®eorgen» 
State  13,  II. 


gig.  3292. 
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auliegt.  Siefer  91  rm  r läuft  nad)  unten  in  eine  Spitjc  au8,  roeldje  auf  einer  ©lala 
fpielt,  roäljreub  9Irm  r'  ein  oerfd)icbbarc«  ©eioidjt  u trägt  (gig.  3293  uttb  3294), 


gig.  3296. 

ba8  auef)  (fiefje  gig.  3292)  bitref)  eine  9Bag» 
fcfpile  erfetjt  roerben  fann. 

Um  ben  ßinflufj  bcö  Sigengciuicfjtc«  bc8 
2Bin(eIf)ebelarme8  r'  auf  bic  Uleffung  au  bc» 
feitigen,  ift  auef)  ber  91  rm  r mit  einem  Dcrftell= 
baren  ®eroicf)t  oerfef)cn.  Sie  bereits  oben  er» 
roäljntcn  Sagerbflefc  o unb  o‘  bilben  mit  ber 
gunbamentplatte  p ein  fompafteS  ©uftftüef, 
beffen  Sefeftipung  am  gufjbobcn  fief)  mit  Seiet)» 
tigfeit  beroertfteHigen  läfet. 

Sie  SBirfungSrocife  bicfcS  flbcrtragungS» 

SrjnamomcterS  ift  nun  folgenbe: 

9(uf  bie  SJtiemenfdjcibc  c (gig.  3292,  3293 
unb  3294)  roirb  ber  9liemcn  oott  bem  SDiotor 
ober  ber  IranSmiffion  aufgelegt,  auf  6 ber 
'Jtiemen  nad)  ber  91rbcitSmcifd)itte.  68  roirb  fomit  bic  flraft  oom  erften  fWicmen 
burd)  bie  beibett  9Hcmenfd)eiben  auf  ben  jiueiteir  übertragen,  rooburd)  naturgemäfj 

81* 
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bic  auf  bcr  SBettc  a tofc  figenbett  SRiemenfdjeibcn  fid)  gegcneinanber  ju  nerbrefeeit 
jucfjen.  Xicfc  Serbrcfeung  wirb  junädjft  burd)  Sjebet  kk',  Stelle  i,  §ebel  g,  Xoppel» 
feebct  ff  unb  Stange  b auf  ben  3BinfeI [jebct  rr'  übertragen,  bcffen  3t rm  r auf 
ber  ©tata  t bie  Serbrefjung  anjcigt,  wäferenb  bie  Übertragung  ber  rotierenben  33c* 
roegung  felbft  doii  ber  einen  Biemenfdjeibe  auf  bic  anberc  burd)  ben  Xoppelfjebet  kk' 
erfolgt,  wobei  biefcr  alfo  geioiffermafjen  bie  SHotlc  beb  BlittteljmerS  übcrnimntt 

Um  zu  erfahren,  mit  melier  Straft  bie  Serbrefeung  ftattfinbet,  ucrfcf)icbt  man 
ba8  ©eroid)t  u fo  weit  refp.  belnftet  bie  Söagfrfjate  fo  ftarf,  bis  ber  feiger  roicber 
auf  feine  Sludftellung  jurüeffe^rt.  Xer  Hebelarm  r'  ift  entweber  mit  einer  Sin* 
teilung  oerfefjen,  welche  anzeigt,  roie  oiet  ®emid)t8cint)eiten  ber  jeweiligen  33er* 
breljungSroirfung  am  Umfang  bet  Sllicmenldjetben  entfpredjen  ober  cS  wirb  bic8,  wie 
Dorier  erwähnt,  burd)  bireftes  Bclaftcn  ber  Söagfdjale  erfefjcit.  Xa8  Siefultat  ber 
Bleffmtg,  au8gebrüdt  in  Sierbcftärfen , erhält  man  baburd),  bnfj  man  bie  Stnzafet 
ber  auf  ber  ©tata  ober  auf  bcr  SBagfdjalc  gefunbenen  SWogramme  mit  bcr  Um* 
fangSgefcfeminbigleit  (in  'Bietern  pro  ©ctunbe)  multipliziert  unb  burd)  76  bioibiert. 

Sic  Sorzüge  be8  uorftefjenb  befeferiebenen  XijnnmometcrS  taffen  fid)  in  folgetibe 
Sunfte  jufammenfaffen : 

1)  Xie  Blcffuttgen  taffen  fid)  bei  ben  ocrfdjiebenen  Straf tbeanfprudjungen  mit 
gleicher  ©enauigteit  auSfüfercn,  weit  bcr  Bcrönbcrung  unterworfene  Jfcbem  oer* 
mieben  fmb. 

2)  Sei  oerfdjicbenen  ©cfdjroinbigtciten  wirb  immer  bie  gleiche  3uocrtä)figfeu 
erzielt  baburd),  bafj  bie  jebeSmatige  Sinftellung  beS  3eiger8  r auf  ben  StuHpunft 
ber  Sfata  t eine  relatio  gleiche  ©tctlung  ber  bewegten  refp.  rotierenben  Jede 
(§cbel  pp)  ermögtidjt,  welche  bie  unter  anberen  Serfeättniffen  auftretenben  ftörenben 
Sinftüffe  ber  3ei'trifugaltrnft  oermeibet. 

3)  XaS  3nftrument  Iäfjt  fid)  leitet  aufftetlen. 

4)  Xie  §anbl)abung  ift  ungemein  einfad),  weit  nur  eine  SBägung  not* 
wenbig  ift. 

6)  XaS  3nftrument  ift  in  fcfjr  weiten  ©renjen  brauchbar. 

6)  Xa  feine  ftarfer  Stbnutjung  unterworfenen  Xeite  oorijanbeti  fmb,  fo  bleibt 
bie  ©enauigfeit  ber  3nftrumentc  unoeränbert. 

Sei  ben  neueren  'Apparaten  ift  bie  äBagfdjate  (gig.  3292)  burd)  ein  am  ßebet 
JdjiebbareS  2aufgcmid)t  erfetjt  (gig.  3293). 

546.  Stoff  unclaftifdier  Körper.  Stöfet  eine  mit  bcr  ©efefewinbigfeit  U fid) 
bewegenbe  Blaffe  m auf  eine  rutjenbe  M,  fo  fudjt  bie  Stofeäfion  ba8  Sitibringen  ber» 
felben  zu  l)inbern,  inbetn  fie  ber  SJtaffe  M Sefdjteunigung  erteilt  unb  bie  Blaffe  in 
oerzögert , bi8  fdjltcfilid)  beibe  Störper  bie  gleid)e  ©efdjroinbigleit  u t)aben.  Xurd) 
ben  3ufaminenftofi  wirb  alfo  eine  wafere  Straft  gewedt,  bie  ©tofetraft,  beren  ©rüfee 
betn  allgemeinen  Satte  gemäfe  bem  ffSrobufte  oott  Blaffe  mit  Sefdjleuniguug  bezm. 
Serzüflerung  ernfpreefeen  muß.  ©ie  ift,  wenn  wir  ber  Sittfad)f)eit  halber  bie  Stofe» 
Zeit  a(8  3eiteinf)eit  neljmen,  fomit  bie  ©efdjminbigfcitSzunafjme  u bcr  Blaffe  M al8 
Sefdjleuniguug 

p = M . u. 

Sinfjeitcn  tedjnifd):  kg,  §ql  unb  m sec;  abfolut:  Xqnen,  g unb  cm  sec. 

Bus  bcr  Serzögerung  V — u ber  Blaffe  m beredjnet  ftd)  biefelbe  Kraft 

p = »»(17  — u). 
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.1/  . it  = m ( U — k) 

V . m 

" ~ M + m' 

547.  Stofefraft.  3ur  ®emonftration  bcS  StofecS  unelaftififeer  Störper  fann 
man  giuci  Sanbfärfc  benugen,  meltfec  auf  fleine  SBagen  gefegt  fmb,  bic  fid)  auf 
feorijontalcm  Stfeienengeleife  beroegeit  fönnen.  Einfatfecr  feängt  man  biefelben  'an 
langen  an  ber  Seife  befeftigten  Stfenüren  auf  unb  jroar  jeben  Satt  an  jroci  natfe 
oben  auSeinanber  roeitfeenben  Stfenüren,  bamit 
bie  Bewegung  in  einer  beftimmten  Ebene 
ftattfinbet  unb  fid)  bic  Säde  beim  Stofe 
genau  in  bet  SDtitte  treffen  ■). 

SBon  befonberem  3ntereffe  ift  ba8  bal» 
liftiftfee  fpenbet,  rueltfeeS  in  gleitfeer  SBeife 
eingeritfetet  roerben  fann,  inbem  man  babei 
eine  mit  Sanb  ober  liefern  gefüllte,  an  einer 
Seite  teilrocife  offene  Stifte  uenuenbet.  3uni 
©incinftfeiefeen  ber  Slugel  fann  eine  gebet» 
bütfefe,  SIrmbruft  ober  eine  natfe  bem 
Brinjip  ber  alten  flriegämaftfeinen  >)  ein« 
geritfetete  Stfelcubermaftfeine,  beffer  eine 
©inbbütfefe  ober  fßiftole  bienen.  9lu8  ber 
Steigfeflfee  bes  5knbc!8  ergibt  fid)  bie  poten* 
ticQe  Energie,  bic  e8  aufgeuommen  fern,  fomit 
bie  ifer  entfpretfeenbe  SerocgungSencrgie  best 
®eftfeoffe8  natfe  bem  Stofe5)  unb  barmte 
beffen  ®eftferoinbigfeit.  (Siefee  § 546.) 

Sie  Stofefraft  ergibt  fitfe  aus  bet  ÜJiaffc 
be8  ftofeenben  SlörpcrS  unb  ber  mittleren 
®eftfen>inbigfcit8änberung  in  ber  3eitcinfeeit, 
beren  Seftimmung  allcrbingS  bie  Stcnntnis 
ber  Stofyeit  oorau8fegcn  mürbe.  9!immt  man  bie  Straft  fonftant  an,  ift  bie  Stofe» 
jeit  t unb  bie  Beftfeleunigung  g',  fo  ift  u = g'.t,  g'  ■=  p/M,  alfo  M.w  = p .t. 
Siefc  ®röfee  roirb  .Stofe*  ober  .StraftimpulS*  genannt4). 

Eine  gallmafdjinc,  berufeenb  auf  ber  'JJfeffung  ber  Stürfe  bc8  Stofee8  beim Sluf» 
fallen  bc8  gallfßrperS  burtfe  Bergleitfe  mit  ber  Stofefraft  einc8  ju  gleitfeer  3eit  in 
feinem  tiefften  'fiunfte  anfomtnenben  ®enbeI8,  beftfereibt  D.  Slcitfeel,  3-  5,  229,  1892. 

ÜJlaeg  (3-  15,  272,  1902)  mifet  bic  BcroegungScnergic  eine«  fallenben  Störper8 
burtfe  beffen  Surtfeftfelagsfraft,  inbem  et  ifen  auf  einen  mit  'fJapicr  befpannten 
9ia  fernen  auffaUcn  (äfet.  Oleidjt  bic  Straft  eben  ju,  bas  Rapier  ju  burtfeftfelagen 

')  $ic  SJeformation  einer  unclaftiftfeen  Slugel  fann  an  einer  beim  Sluftreffen  platt» 
gebrütften  gtiftolenfugcl  gejeigt  roerben.  — •)  Sie  SJalliften  entfpratfeen  unferen 
Utdfern  für  Steilnwrf,  bic  Sfatapulten  ben  Slanonen  für  Slatferourj.  — ■)  Ser  Stofe 
ift  mit  Gnetgteuerluft  oerbunben.  3ft  J-  ®-  m = »V,  fo  mirb  « = % V,  fomit  ift  bie 
Energie  natfe  bem  Stofe  2 . m.1/. /'*,  roäfercnb  fee  oorfeer  m . '/,  f7*,  alfo  hoppelt  fo  grofe 
roar.  — 4)  Ser  Stofe  ober  bic  SeroeguiigSgröfec  beträgt  1 CGS,  menn  bic  Dlaffe 
1CGS  bie  Seftfeminbigleit  1CGS  erfeält. 


fomit  ift 
unb 
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unb  oerroenbet  man  fobantt  ein  ©einigt  mm  falber  ©röße,  fo  jeigt  fiefj,  baß  bie 
goUhöße  bie  hoppelte  fein  muß.  2>ie  Wuffcßlagftellen  muffen  in  möglicßft  gleicher 
Entfernung  oom  SHanbe  fein. 

§ier  toürcn  aiicß  bie  Stoßfräfte  ber  ßämtner  unb  äßnlicßer  ©erfjeuge  ju 
befpreeßen,  ittäbefonbere  bie  Sirfung  eine®  SRammbär®,  gig.  3296  (Lb,  30),  eoentueü 
aueß  bie  Stoßroirfungen  bei  Strömung  plaftifcßer  Waffen  (Sanbrutfcßungen,  galten« 
bilbung  ber  Erbrinbe,  ©letfefjer). 


548.  Elaftifcßer  Stoß.  3ur  Xcmonftrntion  beä  elaftifcßen  Stoße®  fann 
man  jttiei  auf  horizontalem  ©eleife  bcroeglicße  Sagen  mit  elaftifcßen  puffern,  tnie 


fie  bie  Eifenbaßtnoaggon®  befitjen,  benugen.  Einfacher  gebraucht  man  ju  gleichem 
3mecfe  Mügeln  au®  Elfenbein  ober  Stahl  (gig.  3297)  in  einer  genau  horizontal  ge« 

ftcfltcn  glatten  Winne1),  ober  ben  in 


3ifl. 


gig.  3298  bargefteQteu  Stoßapparat 
mit  penbclnbeu  filfcnbcintugcln,  oon 
melchen  man  etroa  fünf  bi®  feeßs  gleich 
große,  bann  eine  oom  hoppelten  unb 
eine  oom  ßalben  ©emichte  hot.  Sei 
größerer  ©efci)iuinbigfcit  fallen  bie  Ser« 
fließe,  unoollfommen  au®,  roegen  ber 
uiiuoWommen  Slaftizität  be®  Elfen« 
beiit®.  Sefonber®  forgfältig  muß  man 
bei  bem  Serfucße  mit  einer  Weiße  gleich 
großer  Stugcln  bnrauf  feßett,  baß  bie« 
fclbett  in  ber  'Jtuße  cinanber  nur  be« 
rußren  unb  feinen  S)rucf  gcgcncinanber 
nusüben,  fotoie  baß  ißre  Wittelpunftc 
in  berfclben  ©craben  liegen. 

Um  Ietjtere®  oollfomtnen  ju  er» 
Zielen,  bringen  einzelne  Wecßanifer  Jini« 
feßen  ben  gfiben  noeß  einen  cplinbrifcßcn 
Jtüipcr  an,  ber  biefelben  ßinbert,  feit« 
mörts  au®  ber  Weiße  zu  treten.  (L, 
31,50  bi®  50.  E,  12  bi®  90.) 

Sittb  bie  ftörper  oollfommen 
elaftifcß,  fo  mirb  bie  beim  3U’ 
fammenftoß  eintvetenbe  Sefot« 
tnation,  naeßbem  bie  ©efeßroinbig« 


‘)  Ignball  benuftt  ©lasfugetn,  inelcße  in  einer  Ooljrimte  fuß  bewegen,  bie  burd) 
Stenfcßrauben  horizontal  gerichtet  wirb  (Lb,  16,50). 
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feit  beiber  Störper  junärfeft  mit  beim  unelaftifcfeen  Stofe  gleitfe  geworben  ift,  roieber 
oerfcfeminben , wobei  bie  OTaffe  M aufs  neue  eine  SSefdjleunigung  erfäfert,  fo  bafe 
ifere  ©eftferoinbigfcit  V wirb,  mäferenb  m abermals  oer^ögert  wirb  unb  nur  notf) 
bie  ©efcfeminbigfeit  v befehlt. 

S)a  bie  Straft . mit  weltfeer  ficfe  bie  bef armierten  Störper  mieber  ,}ut  urfprüng* 
litfeen  gorm  auSbefenen,  biefelbe  ift,  mit  melcfeer  fie  bejormiert  würben,  unb  ba  fte 
ficfe  auä  ben  ©eftferoinbigfeitSänberungen  bcretfenet  ju 


fo  folgt 
fomit 


P — m(v  — «) 

M(V  — «)  =r  Mu 


V = 2« 

SßSären  beifpiclSwcifc  bie  beiben 
beinlugeln,  fo  wäre 

unb 


ober  p = »i  (u  — i), 

unb  m (u  — v)  — m(U  — m), 

unb  v — 2 u — U. 

ÜJlaffen  gleitfe,  etwa  jtuei  gleitfe  grofee  ©Ifen» 

« = V.  U 


V = V v = 0, 


b.  fe.  bie  geftofeene  Shtgel  nimmt  bie  ©eftfewinbigfeit  ber  rufeenben  an,  toäfetenb 
bie  ftofeenbe  jur  Shtfee  fomint. 

SBöre  bie  SDtaffe  M fefet  grofe,  fo  würbe 

u — 0 
unb 

V = 0 v = — V, 

b.  fe.  bie  ftofeenbe  Shtgel  prallt  oon  ber  geftofeenen  mit  berfelbcn  ©eftfewinbigfeit 
jurütf,  mit  weltfeer  fie  aufgeftofeen  war. 

ÜJlan  fann  feierauS  beutlitfe  erfefeen,  bafe  ber  elaftifcfee  ©tofe  nicfet  wie  ber 
unelafliftfee  mit  Snergieoerluft  oerbunben  ift. 

©töfet  eine  elaftiftfee  Stugel  gegen  eine  in  ber  ©toferidjtung  liegenbe  SReifee 
anberer  gleitfe  grofeer  elaftiftfecr  Stugeln,  fo  überträgt  jcbc  fofort  ben  ©tofe  auf  bie 
folgenbe  unb  bleibt  fobann  in  Slhtfee,  nur  ,ra( 

bie  legte  Slugei  wirb  abgeftofeen.  25er  ©tofe 

feat  ftd),  wie  man  fagt,  burcfe  bie  Stugel»  O—  O 

reifee  f ortgepf  lunjt  (gig.  3299,  oben). 

©egt  man  oor  eine  SReifee  grofeer  ® — *■  O-* — - ) 
ffilfenbeinfugeln  eine  foltfee  auS  (leinen 

(gig.  3299,  unten),  unb  läfet  burd)  legtere  einen  ©tofe  ficfe  fortpflanjen , fo  beob» 
aefetet  man  an  ber  ©renge  ber  beiben  SReifeen  eine  SReflejion  beä  ©tofecö.  Srfegt 
man  bie  grneite  'Ji eifee  burtfe  einen  fefeweren  'IRarmorflog,  fo  fefert  ber  ©tofe  an  ber 
©renge  ooDftänbig  um  unb  bringt  ftfeliefelicfe  bie  erfte  Stugel  gum  Slbfpringen. 

9In  ©teile  ber  teuren  Slfcnbeinfugeln  fann  man  autfe  (natfe  35  r ent  eien, 
3-  7,  272,  1894)  bie  billigen  Slnotfeenringe  oermenben  (oielleitfet  autfe  ßeUtt* 
loibbäQe). 

SJeftrcut  man  bie  Ulfenbeinfugeln  beS  ©tofeapparateS  mit  geilfpänen  unb 
läfet  bie  erfte  gegen  bie  übrigen  fallen,  fo  werben  natfe  Iröoe  (1882)  oon  ben 
3wiftfeenfugeln  bie  ©päne  auf  ber  Själfte  abgeftfeleubert , toclcfee  ber  ftofeenben 
Stugel  abgewenbet  ift;  oon  ber  abfpringenben  legten  Shtgel  bagegen  oott  ber 
anberen  ®älfte.  (Qtrftfeeinungen  bei  Srbbebett.) 
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549.  9tefte;ion.  Stüfet  (ine  elaftildjc  flugel  fdjief  gegen  eine  auggebeljnte 
ebene  glatte,  fo  läfet  fiel)  ifjve  ©eroegung  U (gig.  3300)  nadj  bem  ®efetje  be8 
©aratfelogrammS  ber  Scroegungen  zerlegen  in  eine  ©eroegung  «,  parallel  jur 
glatte  unb  eine  ©eroegung  «a  (entrecht  bazu.  ©ur  bie  legiere  roirb  burdj  ben 
Stofe  geänbert  unb  roie  im  porigen  galle  in  — h,  oerroanbelt.  «,  unb  — «, 
fegen  fich  aisbann  ,5u  ber  refultiercnben  ©eroegung  f,  jufammen,  beren  SBintel  p 
mit  ber  auf  ber  rcfleftierenben  glädje  errichteten  Senf  rechten,  bem  SinfaMot, 
gleich  bem  SinfaHSrointel  i ift. 

Sie  ©erfuitjr  über  ben  fehiefen  Stofe  gegen  eine  Ebene  fflnnen  einfach  fo  an» 
geftellt  coerbcn,  bafe  man  eine  polierte  ©tarmortafel  (gig.  3301)  fenfrecht  auf  einen 
lifcJj  fteQt  unb  an  irgenb  einem  ®eftcQe  eine  flugel  an  einem  einzelnen  gaben 
auf  hängt  (gig.  3302). 

3eber  SReft  einer  marmornen  lifcfe«  ober  Cfenplatte  bient  für  biefen  Serfud), 
nachbem  er  oom  Steinmauer  quabratifch  jugeriehtet  ift.  8lm  jroecfmäfeigften  ift  eS. 
pom  Schreiner  eine  garge  ooit  $olj  mit  porftefeen» 
bem  IRanbe  um  bie  glatte  machen  ju  Iaffen  unb  fte 
mit  ®ip8  in  berfclben  ju  pergiefeen  (gig.  3301). 


Big.  3300. 


Ser  ®ips  roirb  mit  SBnffer  ju  einem  bünnen  Srei  angerüljrt  unb  über  bie  ©falte 
non  unten  gegoffen,  nadjbetn  biefe  auf  bie  etroaS  übergreifenben  SRänber  ber  3arge 
gefegt  ift.  ©adjbem  ber  ®ip8  hart  geiuorben,  roirb  er  unterhalb  geebnet  unb  ein 
bätjcrner  ©oben  auf  bie  3arge  gefdjraubt,  roobei  man  noch  etroaS  ganz  bünnen 
®ip8brei  oorljer  aufgiefet. 

©tan  jeiefenet  bann  norfeer  bie  SBintel  auf  ben  Sifd)  unb  Iüfet  bie  flugel  in 
ber  (Richtung  beä  einen  Sdjenfel«  gegen  bie  ©falte  fcfelagen.  3e  unoofltommener 
bie  Slaftizität  ber  gebraudjten  flugel  ift,  befto  Meiner  fällt  ber  3urürfrotrfung8* 
roinfef  auä,  im  ©ergfeiche  mit  bem  Einf  aHsrointcl , befonbera  roenn  biefer  grofe  ift. 
Slltein  bei  Elfenbein  tritt  mäfjrcnb  ber  3ufammenbrüdung  auch  noch  ein  ©leiten 
bet  flugel  auf  ber  In  fei  ein,  rooburd)  bie  mit  ber  Safel  parallele  ®efchroinbig!tit 
nerminbert  roirb  unb  bie  flugel  nach  mehreren  Schlägen  nur  noch  (entrecht  non 
ber  ©latte  abfpringt.  Einmal  gefet  aber  ber  ©erfudj  recht  gut.  9(uf  einem  ©iQarb 
Iaffen  ftch  bie  ®efege  bc8  StofecS  roeniger  gut  erflären,  rocnigftcnS  nicht  für  ben 
Slnfang,  ba  hier  bie  flugein  aufeer  ber  gleitenben  ©eroegung,  bie  bet  fdiroachem 
Stofee  auch  ganz  fc^ft , nod)  eine  rotiercitbe  haben , beren  (Richtung  halb  mit  ber 
gleitenben  jufammcmälft,  halb  ifer  entgegenroirft,  ja  auch  einen  SBintel  mit  ifer 
macht. 

Saguin  gibt  ber  Sorricfetung  folgenbe  gornt.  Sluf  einer  burch  SteUfehrauben 
horizontal  zu  richtenbcn  halbfrcieförntigen  (3  mm  birfen)  ©tetaU«(3inf«) ©latte  (SRabittfl 
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= 26  cm)  mit  Scilung  am  Slattbe,  welche  jroecfmnhig  auf  einem  fcfjief  abroärtS 
gerichteten  (alfo  eine  fonifdjc  7?täcf)e  bilbenbett)  'Jlanbe  in  ftarfen  fdjroarjen  Strichen 
auf  roeigem  ©runbe  aufgetragen  roirb,  ift  im  ItreiSmittclpunfte,  parallel  jur 
ebenen  SegrenjungSlinie,  eine  SDlarmortafel  (8  cm  breit,  5 cm  hoch)  {entrecht  befeftigt. 


sm 


9 


roie  bei  gig.  3302.  ©egen 
biefe  roirb  nun  bie  filfcn* 
bcinfugel  mittels  einer  gebet« 
büchfe  (mit  jmei  SBificrcn, 
über  roelche  man  nach  ber 
burch  einen  Strich  mar» 
fierten  SRittc  jielt)  abge» 
fchoffen,  unb  nach  ber  91e» 
flerion  non  einem  Keinen 

SRouffelinbeutel  aufgefangen,  gebet«  gjB.  3304. 

büchfe  unb  Seutel  finb  an  brefjbarcn 
Firmen  befeftigt,  taffen  fich  burd) 

Schrauben  feftftelten  unb  jeigen  auf 
ber  Xeilung  ihre  Stellung  an.  (gig. 

3303  I.b,  60;  3304  E,  60.) 

2)afj  fid)  bie  Slfcnbeintugeln 
beim  Stofte  abpl alten,  geigt  man 
bnburd),  bah  ntan  eine  elfenbeinerne 
Hügel  oon  etwa  1 bis  2 cm  2)urd)= 
meffer  auf  eine  iDtarmorplatte  fallen 
lüfjt.  Man  braucht  eine  folche  glatte 
nur  anjufjaudjen,  um  ju  jeigen,  bah 
bie  Hügel  je  nach  ber  gaühöhe  einen 
mehr  ober  weniger  breiten  gierf  burch 
ihr  9luffd)lagen  auf  ber  glatte  jurürf« 

Iaht;  man  fte^t  biefe  giecfe  beffer, 
wenn  man  bie  lafel  ctroaS  fchief 
gegen  baS  fiicfjt  hält,  hellfarbige 
glatten  fann  man  mit  fiampenruh 
fchtoür^en,  rooburch  bie  giecfe  beut« 
lieber  roerbett.  S)ie  ißlatte  roirb  oor 
bem  S5crfud]c  burch  Heile  horizontal 
geftellt,  bamit  bie  Hügel  «lieber  fenf« 
recht  auffpringt  unb  matt  biefelbe  nicht  erft  «lieber  auf  bem  SBoben  fttchen  muh- 
91m  einfachften  fängt  man  bie  auffpringenbe  Hügel  fogleid),  ehe  fie  roieber  auf  bie 
glatte  fällt.  (W,  9.) 

Sie  unoolltommene  (Slaftyität  beS  ISlfenbeinS  geigt  fid)  befonbcrS  auffatlenb 
beim  fdjiefen  Stohe  zweier  gleich  grober  Hügeln,  roooon  bie  eine  in  Dluhe  ift; 
hier  follten  für  tioQfommene  eiaftijitnt  bie  geflohene  unb  bie  ftohenbe  Hagel  nach 
bem  Stohe  unter  einem  rechten  SSinfel  auScinanbcrlnufen  •). 


')  Mpparate  für  fdjiefen  Stop  liefert  £>.  flöpping,  3nftitut  f.  p(jt)f.  3nftrumente, 
'.Nürnberg,  gtafebentjofftr.  24. 
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530.  SSirtung  Don  jtoti  gleichzeitigen  Stößen.  Einer  ber  ©crfuchc.  bie  ju< 
fntnmeugefrtjtc  SBirfung  jrocicr  flräfte  z»  jeinen,  beflefjt  barin,  baß  man  jroci  gleich 
flrofee  penbclartig  aufgefjängte  GIfenbeinfugeln  gegen  eine  britte  non  berfelben 
®röjjc  flohen  läfit.  ©oll  ber  Setfucf)  gelingen,  fo  müffen  bie  beiben  jum  ©tofje 
beftimmten  Singeln  mittels  bünnet  2tAbd)en  an  horizontalen  Sldjfen,  bie  an 
ftäfjlernen  ©pitjen  laufen,  Icidjt  betoeglicf)  aufgehängt  fein,  fo  bah  fie  fid)  nur  läng« 
eines  StrciSbogenS  bemegen  fönnen.  Siefc  beiben  SlreiSbogen  ftnb  bemeglid)  unter» 
einanber  nerbunben  unb  fönnen  ifjre  9üd)tung  gegen  bie  mittlere  Hügel  nur  ge» 
meinfdjaftlidj  unb  um  gleich  fiel  änbern.  Sin  jebem  ber  eingeteilten  SlreiSbogen 
ift  ein  oerfteUbarer  Slnfjalt  für  bie  Stugeln,  hinter  roclchen  fie  getan  roerben.  SBenn 
bie  mittlere  Slugei  recht  ootlfommen  ruhig  hängt  unb  man  rüdt  plöglicf)  bie  beiben 
SlreiSbogen,  fo  fallen  beibe  Slugeln  penbelartig  herunter,  ftofjen  bie  mittlere,  unb 
biefe  bernegt  fid)  nach  einem  anberen  geteilten  SlreiSbogen  hin.  Staren  beibe 
Slugeln  gleich  t)od)  gefteHt,  fo  muh  bie  mittlere 
auch  0egen  bie  fDlitte  biefeS  SBogcnS  gehen  '). 

Qfann  (1857)  hängt  an  bem  ©toh» 
apparat  nicht  nur  eine  Dteilje  GIfenbeinfugeln 
auf,  fonbern  zinei  fid)  freuzenbe  SReihen.  ßäfjt 
man  bann  gleichzeitig  bie  äufictflen  Slugeln 
gig.  3305. 


an  zmei  Gnbcn  beS  StrcuzeS  fallen,  fo  fieht  man  aud)  bie  Stugeln  an  ben  anbereu 
beiben  Gnbcn  gleichzeitig  abfpringen  unb  zwar  genau  ebenfo,  als  ob  jeroeilS  nur 
eine  Slugel  geflohen  hätte.  3lu*i  ©töhe  ftören  ftch  fomit  in  ihren  SBirfungen  nicht. 
Ser  ©erfüll)  bient  z»r  Grläutcrung  ber  Fortpflanzung  ftch  burchfreuzenber  ©chall» 
mellen. 

Sen  in  gig.  3306  bargefteüten  SIpparat  zur  gufammeufetjung  non  ©toh* 
fräften  nach  'Jlcid)el  finbet  man  befifjrieben  in  3-  7,  73,  1893 a). 

Güten  SIpparat,  tueldjer  ben  mittleren  Srud  zu  meffen  geftattet,  melden 
im  gleichen  Serttpo  auf  eine  ©latle  auffallenbe  gat)rrabftnl)lfugeln  heroorrufen,  be* 


')  Gin  Stohnpparat  nach  SöeinljDlb  mit  jioei  rcchtminllig  gegeneinanber  bemtg* 
liehen  ©udjesbaumhämmern,  lortche  burch  Slnfdjtagen  eint  40  mm  große  Glfenbeinfugcl 
in  biagonaler  SRidjtung  treiben  (3ig.  .3305),  ift  ju  btjicljen  oon  ®.  Sorcnj  in  (Sbemntj 
ju  13  SOlf.  — •)  ffierfuche  über  3ufammcnfeßung  paralleler  Stohfräfte  ftelje 
©egne,  3-  7,  75,  1893. 


5ig.  3306. 
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Dlittelpunft  bcs  Stofje». 


fc^reibt  gcnjl  (Q.  15,  143,  1902).  Serfelbe  ift  ^aixptfäcfjlicb  beftimmt,  bie  fine» 
tifcge  ©aStgeorie  ju  erläutern,  fotoie  bie  Stogfraft  oon  SBafferftratjIen  u.  f.  ro.  Sr 
fann  aucg  baju  bienen,  ben  Unterfcfjieb  jtoifdjen  IräggeitSfräften  unb  magren 
Sfräften  nufjutlären  (gig.  3307). 


551.  fDlittelpnnft  beb  Stores.  Soll  ein  Stab  AB  burd)  eine  ftraft  p io 
geftogen  tnctben,  baji  er  fid)  um  ben  ffSunft  A breljt  unb  auf  bie  Sregacgfe  feinen 
Xrutf  auSübt , fo  tnug  p an  einem  IJJunfte  C (bem 
„Wittelpunft  beb  StogeS*)  angreifen,  beffen  Entfernung 
oon  A — »/s AB  ift.  Sie8  ergibt  fid)  ofjue  toeitereS 
auS  bem  Ulrin^ip  oon  b’üllembcrt.  ÜJlan  benfe  fid)  ben 
Stab  auS  gleidj  großen  leildjen  äufammengefegt,  bereu 
©cfcgleunigungen , fomit  aud)  SräggeitSroiberftänbe,  burcf) 
bie  Pfeile  ber  gig.  3308  bargefteUt  fmb.  gügt  man  biefe  IräggcitSfräfte  als 
roaljre  Shäfte  in  entgegengefegter  Jlidjtung  gu  p giiigu,  fo  gat  man  biefelbe  ©leidj» 
geioidjtbbebingung,  toie  toenn  AB  ein  Sjebcl  mit  utigleicgmägiger  SSelaftung  märe, 
ober  toie  toenn  unterfutgt  toerben  foQ,  toie  eine  breieefige  glatte  ABU  auf» 
gelängt  toerben  mug,  batnit  fic  in  ber  gcjeidjneten  2agc  im  ©leidjgetoidjt  ift.  Sie 
ßinie  burd)  ben  Sdjtoerpunft,  toeldjer  auf  */•  ber  .£>öge  liegt,  tttuf)  bann  burd) 
C gegen. 

Soll  eine  Stange  fo  geflogen  roerben,  bag  nur  Iranslation , feine  Sreg» 
beroegung  eintritt,  fo  mug  bie  Straft  p itn  Sd)rocrpunft  C angreifen  (gig.  3309), 
benn  man  gat  natg  betnfelbctt  Ißringip  ben  gaU  eines  gleicgmäfjig  bclaftcten  .öebelS. 


Stg.  3308. 


Digitized  by  Google 


1292 


IX.  Slapitel:  Xqnamtf. 


Soll  fid)  bic  Stongc  AB  um  iljrcn  Dlittelpunft  C breljcn  (gig.  3310),  fo  müffen 
jroei  gleicfjc  unb  entgcgengefetjte  Sträfte  p in  je  1 bcr  falben  Sänge  oon  C ent» 
iernt  angreifcnb  mitten.  Sicfclben  bitben  ein  Sträftepaar.  SaSfelbe  fann  burtf) 
irgenb  ein  anbere®,  roeldie®  gleite®  ÜJlomcnt  t)at,  erfefjt  roerben. 

SSitft  auf  AB,  gig.  3311,  gleidjjeitig  eine  Straft  1*  in  C unb  ein  Sträftepaar 
in  .V  unb  M,  fo  tritt  gleichzeitig  ©nraüeIoerfd)iebung  unb  Sceljung  ein,  toelctje 
©eroegungen  im  elften  Slugenblid  einer  Srefjung  um  beit  fßunft  0 entfprecfjcn. 
Sic  in  C unb  M angreifenben  gteidjgeridjteten  Sträfte  P unb  p laffen  ftcf)  burd) 
eine  einzige  Straft  erfetjen,  reelle  ba®  gleite  Srcfjmoment  bezügtid)  0 fyxt,  roie 
beibe  jufammcn;  bie  anbere  Straft  p in  N faitn  erfeßt  roerben  burd)  eine  foldje 
oon  gleidjem  Dloment  auf  ber  anberen  Seite  oon  0,  unb  biefe  jufammen  mit  ber 
oorigett  burd)  eine  SRefuItante,  bie  nirfjt  burd)  C geljt.  Umgefeljit  tann  man  alfo 
fngen:  SBirb  bie  Stange  nidjt  im  Sdjroerpunft  geflogen,  fo  erfährt  fie  gleichzeitig  eine 


gig.  3309.  gj0.  3310.  Sre^ung  unb  eine  ©arallel* 


ÜJlan  fann  bie®  aud)  au®  gig.  3312  erfennen.  Sie  Straft  -f  p roirle  an  B. 
Dian  füge  eine  gleich  grojje  Straft  + p in  C unb  jroei  entgegengefegte  Sträfte  — ^ 
in  A unb  B hinzu,  bie  unter  fief)  im  OleidjgeroicEjt  ftnb,  affo  nidjt  ftören.  3n  B 
fjat  man  bann  -f  "5.  in  -d  — 7;,  ein  Sträftepaar  bilbenb,  roeldje®  ben  Stab  bref)t, 

i-  Ü 

in  C bie  Straft  + P,  toeldje  ©aralleloetfdjiebung  beroirft. 

örimfefjt  benuijt  zur  Semonftration  ber  Sträftepaare  eine  zweimal  red)troinflig 
gefniefte  Soppelfanone ')  (gig.  3313).  Sie  wirb  mit  ben  Spigeit  in  ein  unten  mit 
einer  SpiegelglaSptatte  belegte®  ©rett  gebrüeft,  Hielte®  fidj  auf  jafjlrcidjen  polierten 
Staljltugclu  auf  einer  mit  ©illarbtud)  überzogenen  unb  mit  oorftcfienbcm  SRanb 
oerfefjenen  ©laSplatte  nadj  allen  'Jlidjtuugen  frei  beroegen  fann.  Somit  bcr  Srfjroer* 
punft  be®  ©rett®  burd)  ba®  Sluffetjen  bet  Stanoue  nid)t  oeränbert  roirb,  roitb  an 
ber  gegenüberliegenben  Seite  ba®  in  gig.  3313  red)t®  gezeichnete  glcid)  fernere 
©eroidjt  mit  Spijje  befeftigt.  Sa®  Qünblod)  ber  Stamme  befinbet  ftcf)  in  ber  ÜDlitte, 
bie  beiben  Strauben  mit  Dtänbeltopf  bienen  baju  bie  ©otjrung  be®  arialen  StogrcS 
ju  oerfdjliefjen  unb  aud)  jum  lluätuafdjcn  be®  ©uloerfdjleim®  nad)  beenbigtem 
©er(ud).  Sie  in  beiben  Seitenrotjren  einzufetjenben  ©rojettile  ftnb  bie  8aPfen 
in  gig.  3314  an  Schnüren  auigeljättgten  ©eroidjte.  Sic  roerben  beim  SIbfeuern 

■)  Srimfefjl,  3-  17,  321,  1904. 
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bet  Stamme  burd)  Berüferett  bcS  in  bet  Pfanne  übet  bem  3ünblotfe  beftnbficfectt 
BuluerS  mit  foftfeer  Straft  feerauSgefdjfeubert,  bafe  fitfe  bie  Stfenüre  mefermalS  um 
bie  Stangen  feentmroitfcln,  an  roeltfeen  fte  aufgefeängt  ftnb,  rooburcfe  bet  rociteie 
Borteit  erhielt  roirb,  bafe  bie  Bewegung  beS  Brette«  burd)  fie  nitfet  beeinträtfetigt 
roitb.  ©elcfee  Stellung  man  bet  Stamme  auf  bem  Brett  geben  mag,  immer  brefjt 
fid)  taSfelbe  beim  91b feuern  bei  Kanone  genau  um  feinen  Stferoerpunft  offne  eine 
tranfefatorifdje  Betoegung  anjunefemett. 

SnberS  uerfealt  eS  fitfe,  roenn  nur  eine  einfatf)c  Stanone  mit  einem  einzelnen 
®*f<feofe  benugt  roirb,  gig.  3315.  (Siebt  bie  SRidjtung  bcS  fRütfftofeeS  burtfe  ben 
8tg.  3314. 


8ig.  3315. 

■fr 


StB-  3316. 


'Dlaffenmittelpunft , fo  refultiert  eine  rein  tranSIatorifdje  Bewegung  bc8  RörperB, 
roäferenb  biefefbe  beim  ejyentrifcfeen  Stofe  mit  einer  Srefeberoegung  oerbunben  ift. 
11m  fpejiefl  bei  jroei  ftarr  oerbunbenen  'Dfaffen 
(gig.  3316)  einjufefeett , bafe  fid)  bie  beibcn 
ÜJlaffen  um  ben  gemeinfamen  Stferoerpunft 
brefjctt  muffen,  fann  man  natfe  ®rim fefel 
fofgenbe  Überlegung  anfteflen.  Sic  Kraft 
£j  — «h-Vi-  K*  = wenn  yt  uttb 

ya  bie  beiben  Beftfeleuniguttgen  finb.  gerner 


ift 


(Bb 


Sa  = 


= »i  : »»  = V»yi  • I2  ■ '/tVi  • <*  = Yi  ■ Vt 
unb  mlx,:m,xa  = m, . y, : m,  y, ; ba  teQtere 
gleidj  ftnb,  ift  autfe  m,  x,  = m ,x,,  b.  fe.  bet 
Srefepunft  ber  Stfeioerpunft  bcr  beiben  ©affen. 


E> 


552.  Stofemotorcn.  '!)! oeenigo  (1880)  madjt  barauf  aufmerffatn,  bafe  utan 
bie  Stofefraft  oon  Sanb  jum  Betrieb  eine«  'Dtotors  ocrroenbeti  tann,  g.  B.  ittbem 
ein  ffienbel  jtoifdjen  gtoci  ®efäfeen  fein»  unb  feerftfeioingt  unb  babei  jeweils  eine 
Klappe  öffnet,  toorauf  es  burtfe  ben  auStretenben  Sanb  einen  neuen  Ülnftofe  erfeölt. 
Sbenfo  fönnte  man  ein  ffiafferrab  burtfe  Sanb  treiben,  berfefbe  feäuft  fttfe  aber 
halb  an,  fliefet  niefet  fort  toie  -Baffer;  au8  biefem  Srunbe  bleibt  ein  Ütpparnt 
foltfeer  91  rt  balb  ftefeen. 

553.  Srägfeeitöpenbel.  Ser  IrügfecitSiuiberftanb  beroirlt,  bafe  eine  getoiffe 
3eit  notroenbig  ift,  um  einen  Körper  um  eine  beftimmte  Streife  fortguberoegen  ober  , 
3U  brefeen.  ßicrattf  berufet  bie  ©irfung  ber  fogenntinten  Bag  bei  alten  Üiäbct» 
uferen,  roie  gig.  3317  (K,  16).  tritt  an  beiben  Gnben  mit  ©eioicfeten  belaftetcr 
feorijontafer  Stab  fann  fttfe  um  eine  oertitale  Sftfefe  brefeen,  bie  mit  jroei  feitlitfeen 
Borfprüngen  oerfefeen  ift,  oon  betten  ber  eine  oben,  ber  anbere  unten  jroiftfeen  bie 
3äfene  eine«  Kronrnbc«  eingreift,  aber  fo,  bafe  immer  nur  einer  berfelben  gebrütft 
roirb.  ©irb  j.  B.  ber  obere  gebrütft,  fo  bauert  c«  eine  getoiffe  3eit,  bi«  ffitfe  bie 
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$5ag  Jo  loeit  gcbrctjt  fjat , bafj  ber  ©orfprung  außer  Berührung  mit  b.nt  Rabe 
lommt.  3"  birfcin  SDJmnentc  fommt  ober  bcr  untere  ©orfprung  jutn  (Singriff  unb 
bie  Sfag  toirb  roieber  jurücfgebrücft,  worauf  fid)  baS  Spiel  roiebcrfjolt.  ©feil  bieie 
3eit  eines  §in«  unb  Herganges  eine  beftimmte  ift,  bie  bei  gegebener  treibenber 
Shaft  oon  bem  Trägheitsmoment,  b.  fj-  betn  ©cioidjt  unb  9lbftanb  ber  beiben 
Blaffen  bcr  ©Jag  abbängt.  Jo  lann  fie  jur  Regulierung  beS  ©anges  oon  Ubrtoerfen 
bienen ; bod)  ift  bie  Bletbobe  febr  unoollfomtnen,  toeil  bie  SebroingungSbaucr  oon 

ber  treibenben  St r n f t abbängt,  b.  b-  ber 
Tifferenj  jroifd)en  ber  burdj  baS  jiel)enbe  ©eroitbt 
auSgeübten  Straft  unb  ben  mit  ber  3«t  oeränber- 
litbcn  ReibungSroiberftäitbcn.  91uS  biefem  ©runbe 
fann  auch  j.  ©.  eine  ©retnfe  nid)t  $ur  Regulierung 
bienen.  Ein  nnbereä  ©eifpiel  eines  TrögbcitSpenbcIs 
bilbet  baS  oScitlierenbe  Stbmungrab,  toeltbes 
matt  fid)  berfteüe>'  tatm  mittels  eines  großen 
fdjtoeren  ©MrabeS  (j.  ©.  bem  Rabe  einer  Blild)« 
gentrifuge),  toettn  man  auf  bie  ©feile  eine  über 
eine  Rolle  geführte  ungebrebte  (getläppelte)  Sdinur 
fitb  aufroittben  läßt,  rocltbe  am  anberen  Enbe  bureb 
ein  ©ctoid)t  gefpannt  ift.  Sintt  baS  ©etoid)t 
herunter,  fo  oerroanbclt  fid)  feine  potentielle  Energie 
in  Bewegungsenergie  beS  ScbtmtngrabeS,  iocldjc  bc= 
roirlt,  bafj  fid)  bie  Schnur  nach  oöüigem  91  blau  feit 
roieber  in  entgegengefegter  Richtung  aufroinbet  unb 
baS  ®eroid)t  roieber  gehoben  roirb,  fo  bafj  fie 
fd)lief)Iid)  roieber  oollftänbig  in  potentielle  Energie 
übergebt.  (S.  auch  S.  1224.) 

©ei  bem  befannten  Spielzeug  ,3oujou'  (Rode 
mit  aufgeroicfelter  Schnur)  bilbet  bie  Rolle  felbft 
baS  finfenbe  ©eroidjt  unb  bafpelt  fid),  nachbem  fie 
beruntergefunfen , oon  felbft  roieber  oermöge  ihrer 
©erocguhgSenergic  an  ber  Schnur  in  bie  §öf)c. 

91nalog  ift  ber  in  gig.  3318  bargeftellte  eigen« 
artige  galt  oon  Schwingungen,  auf  welchen  gr. 
E.  ®.  Bhiller  (1888)  aufmerffam  macht.  Eine 
freisförmige  ©ledjfdjeibe  (20  cm  RabiuS)  ift  an 
einem  gaben  aufgebängt  unb  roirb  fo  gebrebt, 
baj)  ber  9lufl)ängepunft  aus  ber  ßotlinie  IjcrauStritt.  Sie  penbelt  bann  um 
ihr  3ottrum,  tote  bie  gigur  anbeutet. 

gerner  gehört  hierher  auch  baS  f liegen be  ©ettbel,  gig.  3174.  3U  beiben 
Seiten  einer  fid)  brebenben  oertilalcn  Rchfe  befittben  fid)  jroci  oertilalc  Säulen.  Sin 
bis  nabe  ju  biefen  Säulen  hernnreidjenber , fentrecht  an  bcr  9Id)fe  befeftigter  9lrm 
trägt  ein  einfaches  gabenpenbcl.  3t'bem  ftch  biefcS  halb  um  bie  eine,  halb  um  bie 
anbere  Säule  berumroidelt,  roirb  in  regelmäßigen  ©aufen  ber  Sauf  ber  91d)fe  grbentmt. 

91uch  baS  Cuecffilbermännchcn,  welches  in  regelmäßigen  ©aufen  ftch  über« 
ßbtagenb  eine  Treppe  bmunterturnt  (f.  gig.  3536,  S.  1388)  ober  bie  cfjinefi- 
feßen  Treppenläufer,  gig.  3319  (Lb,  2,5  bis  6),  ober  baS  einfachere  Spielzeug. 


gig.  3317. 
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bei  welchem  im  Innern  ber  [johlen  ©uppe,  bic  ficf)  überfd)Iagcnb  eine  fdjieje  Sbenc 
(jinuntetpurjclt,  eine  fcfeiuere  Kugel  entfallen  ift,  bie  fid)  £>in»  unb  feerfchieben  fann, 
gehören  fjicrfjor. 

Sei  bec  früher  nie!  gebrauchten  SBalgerufer1)  Ijängt  eine  Irommel  mit  !)ori« 
jontaler  9Ic^|e  an  jroei  parallelen  Schnüren,  beren  ßnben  um  bie  oorftebenben 
ßnben  ber  9lcf)fe  geraicfelt  fmb  (gig.  3320).  Sie  ift  im  3nnern  mit  rabiaten 
Kammern  oerfefeen,  roelche  am  ©anbe  butch  feine  Öffnungen  miteinanber  tommuni« 
jieren.  Slatürlicf)  fucht  bie  Srommel  unter  9lbroidelung  ber  Schnüre  h«unterju» 
fmfen,  babei  roirb  aber  ber  SBafferintjalt  ber  Kammern  auf  Seite  ber  Schnüre  ge= 
hoben  unb  h'erburcf)  ber  Sthrocrpunft  in  bie  9lrf|fe  oertegt,  fo  baß  ba«  Kraftmoment 
gleich  9fuH  roirb.  Srft  nachbem  ©affet  burd)  bie  Öffnungen  burdjgefidert  ift,  fann 
fid ) ba«  Abrollen  fortfegen  u.  f.  ro.  Sie  oorragenben  3nbf«n  beroegen  frtf)  cor  einem 
3ifferblatt,  an  roelcheni  bie  3eit  abgelefen  roerben  fann.  Sie  ©eroegung  ift  hier  aller« 
bingb  feine  hin»  unb  hergehenbe  ober  ftoferoeife,  fonbern  gtciihmäfjig  fortfehreitenbe. 

SBäferenb  bei  bem  Stofepcnbel  bie  ©efd)roinbigfeit  burch  Stofe  plßglirf)  erjeugt  roirb 
unb  toährenb  ber  ©eroegung  be«  ©enbel«  fonftant  bleibt,  ift  fte  bei  bem  geroöfen« 
fiefeen  ©enbet  befdjleunigt  ober  oerjögert,  ba  bic  Kraft  fortroährenb  roirft.  Sin  gaQ 
biefer  9lrt  rourbe  fefeon  in  § 503,  S.  1233  befeanbelt,  nämlich  ba«  SBieberauffteigen 

31g.  3322. 


554.  Sa«  ©cnbcl.  Surd)  ©remfert  eine«  llhrroerf«  bi«  jur  ®lcid)h«>f  oon 
Steibung  unb  treibenber  Kraft  fann  man  rotgen  be«  28erf)fcI8  ber  '.Reibung  nur  in 
unooUfommencr  Seife  gleichförmigen  (Sang  errieten,  ©efftr  roirb  biefer  3™ecf  er» 
reicht  burch  Slnroenbung  einer  Sdjroungrabbremfe,  roobei  burcfe  bie  äüirfung  eine« 
3entrifuga(regulator«  ber  Srucf  auf  bie  ©remfe  fich  oerftärft,  roenn  bie  ®ejd)roinbig* 
feit  fid)  über  bie  normale  erhöht,  unb  oerminbert,  roenn  fie  geringer  roirb. 

Sa«  Srögheit«»  ober  Stofepenbel  liefert  ein  noch  ootHommenere«  SJlittel  ber 
Regulierung  beS  ©ange«,  ba«  oollfommenfte  ift  aber,  roie  ©alilei  juerft  gefunben 
hat,  ba«  gewöhnlich«  ©enbel. 

Um  bie  fiefere  oom  galle  ber  Körper  burch  bie  Sehnen  unb  ©ogen  ober  ben 
Surchmeffer  eine«  Kreife«  ju  erläutern,  fann  man  ben  Apparat  gig.  3321  unb  3322 

*)  3u  belieben  oon  (Kalen  u.  Xerlinben  in  SteeB  am  Jticberrfjcin.  Slbbilbuiig 
fietje  SBucfe  btr  Srfinbungen,  fieipjig  1900,  Spanier,  ©b.  6,  587. 


eine«  läng«  einer  fdjiefen 
ßbene  hevnbiallcnben 
Körper«  auf  einer  jroeiUn 
entgegengefegten  fchiefen 
Sbene. 
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IX.  Staphel:  Xtjnamif. 


anroenbcn.  6t  beftefjt  aus  einem  fjöt^ernen  Klinge  AAA,  bet  innerhalb  eine  wohl 
auSgeglättete  ,C>oi)[tel)Ie  aaa  fja t ; biefer  Sing  wirb  non  einem  fletnen  gufte  auf 
einem  ©runbbrette  mit  Stellfcfjvaubeu  getragen,  unb  ber  gufc  erroeitert  fiel)  einer» 
feit®  ju  einem  fleinen  Stf)üffel(fjen  für  Sanb.  9ln  feinem  l)5ct)ftcn  fünfte  trägt  ber 
Kling  biefem  Scfjüffelrfjen  gegenüber  ein  ähnliches  aber  ganz  fladje8,  b,  ober  auch 
ein  ebenes  Brettchen  mit  einer  Öffnung,  bereit  ©ölje  unb  Söeite  ber  inneren 
9iinne  aaa  gleich  ift.  Seitwärts  fann  man  an  ben  '.Hing  eine  ober  mehrere  fchiefc 
ebenen,  mm,  nn,  bie  gleichfalls  mit  SHinnen  oerfehen  finb,  anfcfjrauben. 

£>ot  man  nun  eine  ber  Sehnen  m m,  n n angefchraubt  unb  hält  eine  ftugel 
mit  ber  einen  öanb  in  bie  Öffnung  beS  oberen  ©cf)üffelcf)cns  unb  eine  mit  ber 
anberen  auf  bie  Stelle  ber  Sehne,  tüeldje  ber  inneren  SRinne  entfprirfjt , unb  läftt 
beibe  zugleich  fallen,  fo  werben  fte  auch  nafjeju  gleichzeitig  in  bem  Sanbe  auf» 
fehlagen.  6benfo  tann  man  eine  flugel  auf  einem  Heineren  ober  größeren  ftreis» 

bogen  unb  einer  Sehne  herabroDen  laffen. 

Säht  man  ein  Brett  nach  einer  6g= 
floibe  auSfchneiben  unb  mit  einer  Ktiime 
oer fclien,  fo  fann  man  auch  bie  6igen> 
fchaft  berfelben  als  gfodjrotte  zeigen. 

einen  neueren  Slpparat  $u  gleichem 
3wecfe  zeigt  gig.  3323  (Lb,  20). 

6ine  in  einer  f)al 6f TeiSf örmiflen  ') 
SHintte  hin»  unb  herrottenbe  ftugel  oerhält 
fich  ähnlich  wie  ein  gewöhnliches  fßtnbel. 
Sie  SdjwingungSbauer  ift  aüerbitigS  eine 
anbere,  ba  nur  ein  Seil  ber  Bnergie  in 
gönn  oon  fortfehreitenber  Bewegung,  ber 
anbere  als  SRotationSenergie  auftritt.  Bin* 
facher  unb  zweefmähiger  zwingt  man  aber 
ben  ftörper  bie  Kreisbahn  zu  burchlaufen, 
inbem  man  ihn  an  einer  Schnur  auf» 
hängt.  Bei  einem  an  ber  Xecfe  aufgehängten  gabcttpenbel  biefer  Slrt  oon  5 bis 
6 m Sänge  ift  bie  SchwingungSbauer  fo  grofi,  baf)  man  fic  bequem  mittels  einer 
Sefunbenuhr  ober  eines  ScfunbcnfehlägcrS  nachzählen  fann. 

3unächft  fann  man  auf  bie  erhaltung  ber  ScfjwingungSebene  fjtnnteifen, 
welche  fich  ohne  weiteres  aus  bem  XräghcitSgefeg  ergibt. 

555.  Schioinqungöebenc.  Um  zu  erfliircn , wie  aus  ber  erhaltung  ber 
SthmingungScbene  bie  'ttcfjfenbrefjung  ber  6rbe  abgeleitet  werben  fann,  ift  eS  am 
Zwccfmäfjigftcn,  ben  Slpparat,  gig.  3324,  auf  bie  Scfjwungmafchine  ju  fegen,  bas 
baran  befinbliche  fßenbel  anzuftofjen  unb  bann  bie  3Jlafd)ine  langfam  z»  brehen. 
Xa  bie  Kugel  nur  an  einem  bünnen  gaben  aufgehängt  ift,  fo  fann  fid)  ber  Bügel 
öfter  utnbrehcn,  che  baburch  bie  Kugel  allmählich  ihre  urjprütiglidje  SchwingungS» 
ebene  oerlafct.  ülnftatt  nur  bie  Cuabrantcn  auf  bas  Brettchen  zu  zeichnen,  wie  in 
ber  gigur,  fann  man  ein  fßlaniglob  in  Klorbpolarprojeftion  auf  baSfelbc  Heben, 
woburd)  bann  ber  folgcnbe  Bcrfuch  entbehrlich  wirb.  Sie  uorläufige  Klnmenbuug 

*)  Sin  ßgtloibenpenbel  fann  man  barftellen  burch  eine  entfpredjenö  geformte 
Sinne,  in  welcher  eine  Shtgel  rollt. 


Sifl.  3323. 
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auf  bie  9ld)fcnbrcgung  bcr  Grbc  fann  man  nun  burdj  ben  Meinen  Sügel,  gig.  3326. 
matten,  bet  fiel)  mit  feinen  gabelförmigen  Guben  auf  ben  fDleribian  eine«  GrbglobuS 
fteefen  läfjt,  rooburcf)  bet  Grfolg  auf  ber  Gtbc  für  ffiol  utib  Äquator  erläutert 
merbett  fann.  (Sgl.  § 517,  S.  1256.) 

3ur  9lnfteIIung  bcS  goucaultfdjen  SerfudjS  >)  felbft  ift  oor  allem  ein  Rotier 
fefter  9Iuft)ängepuntt  crforberlitf) ; fann  man  über  einen’ folcfjen  uon  minbeftenS  6 m 
oerfügen,  fo  ift  alles  anbere  Icicf)t  ju  befdjaffen.  Sei 
uicbrigerem  9lufgängepuntte  bagegen  gelingt  jroar  info» 
toeit  ber  Serfud)  auef),  bafj  fid)  bie  ScgroingungSebene 
beb  i'eubcIS  fdjeinbnr  oon  28eft  über  9!urb  ttad)  Oft  btcfjt ; 
allein  bie  Cunntität  ber  ®rel)ung  pro  Stunbe  beträgt 
balb  mef)r , halb  toeniger  alb  16  sin  qp  (q p = geogr. 

Steile,  fietje  3.  16,  144,  1903). 

gür  48Vi"  Sreite  ift  bet  2inu8  3/,.  4üäf)tenb  fid) 
bie  Grbe  in  einer  Stunbe  um  15°  brefjt,  beträgt  in 
biefer  Sreite  bie  fdjeinbare  ®rel)ung  ber  Scfpoingimgg* 
ebene  nur  */* . 1 5 ober  1 1 7«°. 

9118  fftaibel  bient  eine  Stanonenfugel  oon  6 bi8 
10  kg.  ÜJtan  läfjt  biefelbe  auf  Cuedfilber  fdpoimmen, 
toobei  man  in  einem  paffenben  ©efäfje  nidjt  gerabe  oiel 
Cuecffilber  gebraucht;  ben  oberften  SfJunft  ,jeid)tiet  man 
al«  9litfl)ängepunft  juerft  mit  Strcibe  unb  bann  mittels 
bcs  Römers.  Sei  legterer  ©clegcnljeit  mirb  man  aud) 
bic  §ärtc  ber  Slugcl  fetmen  lernen;  fdjlägt  fid)  bie  Spige 
bc8  Rörnerö  ftutnpf,  fo  ift  e8  nidjt  möglitf),  bie  Stugel 
jtt  bearbeiten,  unb  eS  Ijilft  auef)  fein  9lu8glüf)en.  3ft 
biefeS  aber  nidjt  ber  gaH,  fo  läfjt  man  bie  Shtgel  auf 


i 

>L-J- 

einer  Ireljbattf  genau  ruttb  laufen  unb  fo  einfpattnen,  bajj  bie  be,jcidjnete  Stelle 
genau  ben  fDlittclpunft  bilbet.  ®ic  Slugcl  roirb  nun  mittels  eines  etroa  6 mm  biefett 
Soljrer8  ganj  burdjboljrt,  um  einerfeitS  ein  Sjolj,  roie  gig.  3326,  einfteefen  ,ju  fönnen, 
loäfjrenb  bie  anbere  Seite  luciter  auSgebofjrt  unb  mit  einem  ©eroinbe  oerfegen  roirb, 
um  ein  Stüd  Stejfing,  roie  gig.  3327,  cinfcgrauben  ju  fönnen,  roeldjeS  bereits  oon 
unten  angebogrt  ift  unb  nun  an  ber  flugel  abgebregt  unb  oom  mit  einer  fegel» 
förmigen  Sertiefung  oerfcljcn  roirb,  oon  too  auS  ba8  Stüd  ooücnbS  mit  einem 
nabelfcinen  So()rcr  burtgbogrt  roirb.  Stcdt  man  einen  feinen  Stagi*  ober  Gifen» 
bragt  — fo  fein,  bafj  er  eben  nod)  bie  Slugcl  trägt  — burdj  ba8  Heine  2od)  unb 
binbet  ign  um  ein  Stüddjcu  Slcffingbragt,  loeldjes  jufamineugebogen  als  Slnopf  für 

‘)  giege  aud)  8.  Söeinbolb,  3-  17,  198,  190». 

ft  rief«  pbqufaltfct)«  Icdmtf.  I.  §2 


gig.  3324. 
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IX.  Jtapitel:  Sgnamif. 


bcn  ttifenbrafjt  bient  unb  fttf)  ganj  unterhalb  bc8  STIcf fmgftücfs  anfpnnnt,  fo  ift  bie 
untere  Sefeftigung  ber  Shtgel  fertig.  3um  Mufijöngen  reicht  jeber  ©afen  aus,  roenn 
mon  it)n  mit  einem  gleich  feinen  ßod)c  burtf)bof)rt,  ben  S)rat)t  burtf^ielit  unb  um 
ben  ©djaft  be«  Polens  feftbinbet.  Sine  beffere  Slrt  bc8  SlufgängenS  geigen  bie 
gig.  3328  uub  3329,  ruo  auf  ben  §aten  eine  oben  etroa8  tugeiförmig  auSgcfdjtiffene, 
fjarte  unb  polierte  ftäfjleme  Sßfannc  aufgehoben  unb  ber  SJrafjt  burrf)  eine  feine 
Öffnung  a be8  ftäl)lemen  Sügcls  gezogen  ift,  locldje  mit  ber  Straube  b in  geraber 
ßinie  liegt;  ber  Sügel  felbft  roirb] mittels  ber  garten  ftägiernen  ©pige  b auf  bie  Pfanne 
gefegt.  Bei  gig.  3330  (Lb,  80)  finb  jroei  jueinanber  fenfredjte  St^neiben  benugt. 
fUt.  Stoppe  (1888)  empfiehlt  gtg.  3330. 


folgenbe  Slufbangcmctfjobc:  (Sine 


in  bet  anitte  mit  einer  feinen  ffiurcfjboljruttg  ocrfcljen,  bie  fuf)  oben  tonifrf)  erweitert. 
Xurcf)  biefe  getjt  ber  oon  ber  Sßctibclfugcl  fonimenbe,  0,5  mm  bitte  (Sifcnbraljt  ginburd). 
ber  oberljalb  in  eine  aneffingfugel  oon  1 cm  $urd)mcffer  eingelötet  ift.  Sin  ben  mer 
IScfen  ift  bie  glatte  burcfjbol)rt,  um  fic  oon  unten  gegen  einen  an  ber  ®cdc  beS  3tmmcr8 
befinblittjen  Salten  feftjuftgrauben,  in  bem  firf)  eine  Slnsgögiung  als  ©pietrauin  für 
bie  aneffingfugel  befinbet.  ®s  genügt  ein  SfJcnbcl  oon  3,7  m ßänge  unb  5,5  kg  ©eioitf)t. 

Sei  bem  Serfudjc  läftt  man  auerfl  bie  Stugcl  längere  3c't  rufjig  Rängen,  um 
bcn  ®raljt  auSjufpanncn  unb  bie  breljenbcn  ©djroingungen  aufgören  ju  machen,  ju 
toeltgem  3iucde  man  bie  Stugcl  leife  nnf)ält , fo  lange  fie  fief)  nod)  roeiter  bregt. 

3it  ber  Slitgtung,  in  toeldjer  ba8  Scnbcl  ftgroingen  foU,  roirb  ein  gaben  an 
einen  Stagel  gebunben  unb  man  bcobmgtet  genau  ben  Suufi  ber  Stugel,  lucldjci 
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mit  bem  ®rafjt  unb  biefem  Singel  in  einer  Sbene  liegt,  unb  bejcidjnet  if)n  mit 
ftteibe.  Sin  beit  gaben  macht  man  eine  roeite  ©d)linge,  fjängt  biefe  um  bie  ftugel 
fo,  bafj  bie  Sbene  ber  ©djlinge  bttrd)  bie  'Kitte  berfelben  gef)t,  unb  roicfelt  ben 
gaben  am  Slagel  jo  rceit  auf,  alb  bie  SBeite  ber  ©enbelfchromgung  betragen  fall; 
biefe  nimmt  man  nur  einige  SJecimeter  grofe.  3n  ber  Schlinge  roitb  nun  bie 
ftugel  fo  gebreht,  [bnfj  ber  gezeichnete  fßunft  mit  bem  Sliifböngebrafjt  unb  bem 
gaben  roieber  in  einer  Sbene  liegt.; 

SJlan  jeid)net  ferner  auf  ein  runbeS  ©rett  bie  SBinfel  auf,  um  bie  fid)  bie  ©djroin* 
gungSebene  beS  ©enbelS  uon  ©iertelftunbe  ju  ©iertelftunbe  brefjen  fall,  bringt  ben  SKittel* 
punft  biefeS  ©retteS,  mid)  et|e  bie  Schlinge  um  bie  ftugel  gelegt  mar,  unter  bie  ©pige 
(gig.  3326)  unb  brefjt  nad)f)er  baS  ©rett  um  feinen  SJlittelpunft  fo,  bafs  ber  £urd)* 
meffer,  oon  roeldjem  aus  bie  Söinfcl  aufgetragen  finb,  ebenfalls  in  biefelbe  Sbene 
fommt,  tt»eld)e  ber  ©ufljängebrabt  unb  ber  gaben  miteinanber  matten  (gig.  3331). 

S)ie  ftugel  muh  nun  ooDfomtnen  rufjig  roerben,  mobei  man  burd)  fanfteS 
Jagegenlcfjnen  eines  auf  ben  ©oben  genügten  ©tocfeS  nadjljilft  unb  am  beften 
etroa  eine  Stunbe  roartet,  efjc  man  ben  gaben  — 
außerhalb  ber  Sdjlinge  — abbrennt,  um  baS 
©enbel  in  Seroegung  ju  fegen.  SlUerbingB  ioeid)t 
nad)  förderet  ober  längerer  Qrit  bie  ©emegung 
beS  ©cnbelS  oon  ber  geraben  ßinie  ab  unb  bc« 
fdjreibt  langgeftredte  Süipfen,  maS  aber  aui  ben 
eigentlichen  3rocd  beS  SerfuchS  nidjt  ftörenb  roirlt. 

2>ie[e  8lbroeid)ungen  rühren  jum  leil  oom  Suft* 

Zuge,  jurn  Heit  oon  ber  Unootltommenbeit  ber 
Stuffjängeoorridjtung,  jum  Icil  oon  Unrichtig* 
feiten  bei  ber  ©orbereitung  beS  ©erfud)S  tjer;  bie 
legieren  üben  einen  um  fo  größeren  (Sinflufi  aus, 
je  fürder  baS  ©cnbel  ift.  (K,  30  bis  120 ')• 

SJlan  fann  aurf)  auf  jioei  einanber  gegenüberftefjenbe  ©teilen  ber  ftreiSteilung 
mittels  einer  Schablone  priSmatifdje  ©öuftfjen  feuchten  ©anbes  auff<bid)ten,  fo  baft 
fte  oon  ber  am  unteren  Heil  ber  ftugel  befinblitfjen  ©pige  getroffen  roerben.  9lad) 
unb  nach  roitb  ber  StuSfdjnitt,  roeldjen  bie  ©pige  im  Sanb  erzeugt,  nach  einer 
Seite  hin  immer  breiter. 

Slbolf  (3  8,  312,  1895)  roirft  ben  ©chatten  ber  ©enbelfpige  burch  eine 
paffenb  aufgeftclltc  eleftrifdje  ßainpe  auf  einen  gegen  5 m entfernten  ©<hirm  unb  bringt 
bort  eine  'Ulatfe  an,  welche  junädjft  mit  bem  ©chatten  gufammenfäHt.  Schon  nach 
roenigen  ©efunben  beobachtet  man  eine  Slbroeidjung  beS  ©d)attenS,  beren  ©röfje 
mit  ber  bcredjneten  übereinftimmt. 

556.  Sehtoingnngsbaucr s)  unb  Stmplitube.  Sin  langes  einfaches  gaben* 
penbet  ober  baS  goucaultfchc  ©enbel  fann  man  auch  baju  benugen,  um  bie 
Unabhängigst  ber  ©chroingungsbauer  oon  ber  Slmplitubc  ju  prüfen  >). 

')  Über  ein  goucauttfcfje«  ©enbcl  mit  Borrichtung  jur  Obieltioprojeftion  ber  Hb* 
Ienfung  mittel«  eine«  Spiegel«  fiefje  Xfj.  ßbelmann,  Sieb.  Vinn.  45,  187,  1892.  Ser 
Hpparat  ift  ju  begehen  oon  Dr.  411.  XI).  Sbelmann,  Bb')f=mtd).  3nftitut,  4Riincf)en,  ju 
190  4Rf.  — *)  Sine  elementare  ©cljanblung  ber  6d)roingungen  gibt  gr.  S.  65.  ällüllet 
in  ber  3eitfd)t.  f.  b.  pbgf.  u.  (f)un.  Unterricht  2,  115,  1889.  — *)  Über  genaue  Uleffnng 
ber  SefjroingungSbauer  fiefje  n.  Slofjlraiifd),  üefjrbud)  b.  praft.  Bbgfir,  9.  Hufl.,  S.  106. 

82* 


Sig.  3331. 
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IX.  ftapitrl:  Dynamit. 


3ifl-  3332. 


Sie  Seioeguug  oon  u big  b,  gig.  3332,  Reifet  eine  fjnlbe,  btrjenige  oon  a 
übet  b bis  a eine  ganje  Schioingung  ober  CScitlation;  bie  emfptcd)cnbe  3ot  eine 
halbe  bejio.  gange  Schroingungsbauer.  Glongation  ober  8luSfcf)tag  ift  bie 
Gntfernung  oon  ber  Sufjelage,  Slmplitube  ber  größte  Jlusfdjlag.  Sie  Sdjroin- 
gungSgaf)!,  b.  1).  bie  Slngahl  Schroingungen  pro  Sefunbc 
ift  bas  Segiprofe  ber  Schroingungsbauer. 

©cnauer  ift  baS  Wcfetj  ber  Unabhängigfeit  ber 
Schroingungsbauer  oon  ber  Stmplitube  erfüllt  bei  bcm 
Gqfloibcnpcnbel,  bei  ioelcf)em  fuf)  bie  Schnur  mätjrnib 
ber  Schwingung  an  fcitlidje  güfjrnngSfnroen  anlcgt,  oon 
foltfjer  0orm,  bah  bie  Hügel  ftatt  einen  StreiSbogcn  eine 
Gtifloibe  burdjläuft  (Rig.  3333). 

3ur  Ableitung  beS  WefegeS  für  bie  Schwingung®* 
baucr  betrachtet  man  am  einfachften  gunächft  baS  tonifche 
Sßenbcl,  b.  h-  '»an  gibt  ber  flugel,  tuenn  fie  am  höchften 
fünfte  angctangt  ift,  einen  Stof)  {entrecht  gur  Sehrow* 
gungSebcne.  Sei  richtiger  Starte  beS  StofjeS  befcfjreibt 
bann  bie  Angel  einen  Rteis  nnb  bie  Umlaufsbauer  er» 
gibt  fidj  ohne  meitereS  aus  bem  ©efeg  ber  3entrifugal* 
traft.  Um  ben  Umlauf  eines  RörperS  in  freiSförmiget 
Sahn  gu  ergroingen,  ift  nach  § 510  (S.  1233)  eine 
Straft  nötig,  melche  ficf)  beftimmt  burch  bie  {formel 
4it,r 

P = m--fT- 

$ierau«  ergibt  fich  bie  llmtaufSgeit 

Rin  3m  1 = 2 * } 

loobei  r ben  Siabius  ber  Saljn  bebrütet  unb  im  Salle 
beS  'fSeitbcls  i>  bie  Romponente  ber  Sdjroerfraft , loelche 
bie  Stugel  nach  bem  2Jiittelpuntte  h'ntrcibt. 

Sennen  mir  q baS  Wcmicht  beS  RörperS  unb  grr* 
legen  baSfelbc,  mic  aus  ber  Rig.  3334  gu  erlegen,  in 
eine  Romponente  in  ber  Sichtung  beS  Raben®,  melche 
niefjt  gur  Weitung  tommen  tann,  ba  ber  gaben  am 
Sufhängepuntte  befeftigt  ift,  unb  in  bie  Straft  y,  fo  ift 
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f m.g.r  f g 


SeifpielSmeife  mirb  für  l = 4 m,  7 — 4 Setunben  (runb). 

Stach  bem  funbamentalen  ©efeg,  baf)  fiel)  Semegungen  gegenfeitig  nicht  ftöreit, 
mirb  bie  anfänglich  oorhanbene  SchroingungSbemcgung  burch  ben  Stof)  feine  Snbc» 
rung  erfahren  haben  unb  ebenfo  mirb  fich  bie  burch  lagere  oetanlafjtc  Schwingung 
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fo  DoUjietjcu,  als  ob  baS  fßenbcl  anfänglich  in  IRufjc  qeroefcn  märe.  Sie  SireiS* 
beroegung  muh  fomit  bic  Sefultante  bcr  btibcn  ©djroingungcn  fein,  ebenfo  nric  Z-  S. 
bic  SBurfparabcl  bic  fRefultante  ber  horizontalen  unb  bcr  oertifalen  Semegung  ift. 
Somit  ift  auch  bic  SchroingungSbauer  einer  folgen  ebenen  Schtoinguitg 


3ur  Semonftration  ber  3*ricgung  ber  SlreiSberttegung  in  bie  ebenen  Schroin« 
gungen  tann  man  nach  gig.  3335  Schattenbilbcr  beS  lonifchen  '^enbelS  auf  jtoei 
Zu  cinanber  fenfrechten  SMnbeu 
ctioa  mittels  jrocicr  entfernter 
eleftrifcfjec  Campen  entroerfen. 

Scrgmann  (1888)  ton= 
ftruierte  einen  Apparat,  toelcher 
unmittelbar  jur  9lnfcf)auung 
bringt,  bah  bic  fßrojettion  eines 
in  gleichförmiger  ftieiSberoc» 
gmtg  befinblicheti  fünftes  eine 
einfache  hin  unb  hot  geljenbc 
Setocgung  auSführt.  (3-  h 
25,  1888.) 

Sie  Borbcuuanb  eines  auf 
zwei  Siificn  c unb  D ange« 
brachten  flachen  quabratifdjen 
flaftenS  (gig.  3336  unb  3337) 
ift  IreiSförtnig  auSgcichnitten 
unb  bie  Öffnung  burch  z™ei  nicht  ganj  am‘ct)lief)enbe  halbtteisfflrmigc,  burch  Siegel 
befeftigte  Segmente  auSgefüllt,  fo  bafi  ein  freisförmiger  unb  ein  geraber  horizontaler 
Schiit)  frei  bleiben.  Sie  Siegel  finb  grofs  genug,  uni  jntei  in  beti  Schüßen  fiel)  bc* 
megenben  Sictallfeheiben  H unb  0 ben  Surchgaug  311  gcftaltcn,  unb  ber  Irflger 
oon  G ift,  inie  aus  gig.  3338  ju  erfehen,  fo  auSgefcfjnitten , bafi  bet  Sräger  T 
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mit  ber  Scgeibe  H burtg  if)it  ginbttrtggegcn  tarnt,  roentt  bic  beiben  Scheiben  auf 
igrem  SBege  (bei  0“  uitb  180°)  jufammentreffen.  Ser  Stöger  T ift  ein  Stift  am 
Umfang  eines  Stabes,  roie  gig.  3338  jeigt,  roeldjer  in  einen  Stetig  beö  freugfönnigen 
StagmenS  JNKO  (gig.  3337)  eingreift,  in  beffen  fDlittclpunft  ber  Stöger  ber 
Scgeibe  Or  befeftigt  ift.  SaS  Stab  tarnt  bureg  eine  Jfurbcl  auf  ber  Stücffcite,  welcge 
in  ber  gigur  uiegt  fiegtbar  ift,  umgebregt  werben,  wobei  fitg  bann  H im  ßreife 
unb  G in  ber  gori.jontalen  ©eraben  bewegt,  unb  3 war  ftetS  fo,  bag  eS  bic  Sßrojcttion 
oon  H bilbet. 

Siöntgen  (1890)  oerwenbet  jur  Semonftration  beS  toniftgen  SßenbelS 
eine  godjpoliertc,  220  g ftgioere,  an  einer  4 bis  2 m langen  Stgnur  biegt  über  ber 
SWitte  beS  SjpcrimcntiertifcgcS  aufgegöngte  Staglfugel,  welegc  bureg  einen  goryon» 
talen  Scglag  mit  einem  turnen  bitten  §oljftabe  in  etwa  1,5  m weite  Segwingungen 
Sia.  3338.  oerfegt  wirb.  SJIan  fann  leiegt  bureg  noegtnaligeS  Sn» 


in  letjtcrem  galle  bureg  abermaliges  Slnftglagen  in  tangentialer  SUcgtung  bic  3u* 
fatnmenfegung  jroeier  jirtularen  Segwingungen  in  eine  gernblinige  jeigen. 

SluS  bet  abgeleiteten  gormel  für  baS  ebene  ißenbel  folgt  inSbefonbere  aueg, 
bag  bie  SegmingungSbauer  unabgängig  ift  00m  ©ewiegt  ber  Jhtgel  unb  oon  ber 
Statur  igret  Subftanj,  fobann,  bag  fie  proportional  ift  ber  Guabratwurjel  aus 
ber  Sfenbellänge. 

3um  Staegweis  biefer  ©efege  ift  ber  in  gig.  3339  unb  3340  abgebilbete 
Spparat  fegr  bequem.  Seine  ßinriegtung  ift  folgenbc:  Sluf  einem  giemlieg  ftarfen 
breieefigen  ©runbbrette  mit  Stcllfcgrauben  (ober  aueg  nur  mit  brei  gügen)  wirb 
fentreegt  baS  ftgmale  SBrctt  ab  mit  bem  Ducrarmc  c befeftigt.  ßegterer  trägt 
untergalb  einige  f leine  (jälcgen,  um  eine  Slnjagl  oon  einfatgen  Setunbenpenbeln 
auS  SBlei,  Stein,  Jtorf,  SöacgS  u.  bergl.,  fowie  ein  foIcgeS  ju  galben  Sefunben  unb 
ein  foltgeb,  an  beffen  gaben  oon  Stelle  ju  Stelle  eine  Steitugel  angebraegt  ift, 
aufjugängen.  Sic  Sänge  ber  einfatgen  Sefunbenpcnbel  wirb  00m  unteren  Seile 
beS  §äfcgeitS  an  gemeffen  bis  jum  SJlittclpunftc  ber  Itugel,  unb  man  tarm  bie  er« 
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forberlicf)e  Sänge  feljr  leitet  baburcf)  genau  erregen,  ba&  man  ben  Seibenfaben 
Ziierft  etroaS  ju  lang  läfjt  unb  nun  einige  Knoten  baran  fnüpft ; auf  gleiche  Steife 
»erfährt  man  mit  bem  oiermal  fürjeren  §albfe(unbenpenbel. 

3ur  Eeinonftration  bet  Stbifängigteit  ber  otfjroingungbbauer  oott  ber  Sänge 
ift  ber  SIpparat  gig.  3341  (E,  7,60)  bequemer. 

Säfjt  man  bie  Scfjnur  eines  gabeupenbelS  über  eine  Stelle  an  ber  Eede  gefjen 
unb  aief)t  eS  roäljrenb  ber  ©tfjroingung  in  bie  ©öfje,  fo  roerben  bie  ©djnringungen 
raidjer,  beim  Slblaffen  roieber  langfamer. 

Säfit  man  ein  gaben*  S>9-  3343. 

pcnbel  bei  feiner  Seme* 
gung  gegen  einen  fenfretfjt 
unter  bent  Sluftjängepunfte 
befeftigten  horizontalen  Stift 
ftoften  (gig.  3342  Lb,  13), 

Sig.  3342. 


fo  bat;  es  nun  um  biefen 
tneiterfdgoingt,  fo  hnt  ntan 
ein  ')knbel,  roclcheS  auf  ber 
einen  Seite  ber  Sluljelage 
langfam,  auf  ber  anberen 
rafdj  fcfjnnngt. 

Erfetjt  man  bei  einem  fßenbcl,  roie  gig.  3343  (naef)  SJtad)),  bie  gäben  burtf)  fteife 
Eräfjte,  roeldjc  feft  mit  ber  Sinfc  oerbunben  fittb,  unb  gibt  bem  SBalfen,  an  roelchem 
baS  'Jtenbcl  aufgehängt  ift,  eine  Steigung  ß gegen  ben  §orijont,  fo  fdjroingt  ba8 
Sknbel  langfamer,  ba  nun  nur  bie  Komponente  g.cosß  ber  ©chroerbefdjleunigung 
Zur  SBirfung  tommt.  gür  /3  = 90  roirb  biefe  Komponente  = 0.  EaS  iftenbel 
lehrt  nicht  mehr  in  feine  ©leichgenridjtslagc  zurüd,  fonbem  rotiert  fontinuierlich, 
bis  burch  Steibung  feine  Energie  oernichtet  ift  *). 

Oofting  (3-  8,  314,  1895)  gibt  bem  fefgefen  ifknbel  bie  in  gig.  3344  bar* 


’)  Scheinbar  bilbet  eine  Mrt  fonifcf)eS  ißenbel  auch  eine  Äuget,  roelche  in  einer 
treifenb  beroegten  runben  flachen  Schale  an  beren  Umfang  entlang  läuft,  ober  ein 
Stagen  auf  (teigförmigem  OZeleife,  hoch  ift  hier  bie  Umlaufsbauer  (eine  beftimmte, 
fonbem  hängt  oon  ber  Stär(e  beS  WnftofceS  ab. 
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geftellte  gorm,  bei  roeldjer  bie  leiste  ®eroeglicgfcit  bnburd)  bebingt  ift,  bafi  eS  lim 
.jroci  ©pigen  ober  2cf)tteiben  fdjroingt,  oon  roelcgett  bie  eine  auiroärts,  bie  atibere 
abroärtS  gerichtet  ift.  Xie  Steigung  roirb  baburd)  geroorgebradjt , bajj  man  ben 
Apparat  auf  eine  fegiefe  Ci  bene  fegt ').  (Sgl.  §orijomalpenbcl,  ©.  1310.) 

557.  SggftfaliftgcS  Senbel.  Sin  eiitfacgcS  pggfifalifdjeS  (materielles) 
Senbel  bilbet  eine  ©djnur,  an  roelcger  in  ocrfdjiebenen  Slbftünben  oont  Stufgänge« 
puntte  mehrere  Sleitugeln  befeftigt  fmb. 

Sin  geroicgtSlofer  unb  unbiegfamer  gaben,  an  melden  fief)  nur  ,;roet 
materielle  fünfte  m unb  u befinben,  mürbe  fegon  ein  materielles  Senbel  fein.  Xer 
gig.  3344.  fernere  Sooft  m,  gig.  3345,  roeldjer  bem 

Slufgängepunlte  näger  ift  als  n,  mürbe  für 
fug  allein  fdjnetlcr  fdjroingen  als  n;  roeil 
gig.  3345.  ngcr  b,c  btigcn  materiellen  Sunde  tterbunbeti 
ftnb,  fo  roirb  in  bie  Seroegung  oon  n bc» 
fdjleunigen,  unb  umgefegrt  roirb  n bie  ®e= 
loegung  oon  m oerjögern  (etjtoungene  ©tgtoiit« 
gungen);  bie  Scgroingungen  roerben  bcsgalb 
mit  einer  ®efdjroinbigfeit  oor  fid)  gegen, 
roeldje  jroifdjen  ben  ®efd)toinbigfctten  liegt, 
mit  roeldjen  jeber  ber  Sunde  m unb  u für 
fid)  allein  fdjroingen  mürbe.  Xie  3<f)roin» 
guttgsbaucr  beS  jufammengefegten  Senbele, 
gig.  3345,  ift  gleid)  ber  eines  einfachen, 
roeldjeS  länger  ift  als  f m unb  fürjer  als  / n. 
Sbenfo  oergält  es  fid)  mit  jebem  materiellen 
Senbel.  Xiejenigett  Xeilc  beS  SenbelS  nätn« 
lidj,  roeldje  bem  Slufgängungsputtde  itäljer  liegen,  fmb  in  ifjrer  Seioegung  burd)  bie 
entfernteren  oer^ögert,  bie  entfernteren  aber  burd)  bie  nägeren  beidjleunigt.  Ss 
muf)  bemnaeg  aud)  für  jebeS  äufammengefegte  Senbel  einen  Sooft  geben,  roeldjer 
burd)  bie  übrige  Stoffe  beS  SenbelS  roeber  befdjleunigt  nod)  oerjügert  ift,  ber  alfo 
gerabe  fo  fcgncll  fdjromgt  tuie  ein  einiadjes  Senbel,  beffen  ßänge  feiner  Sntfernung 
oom  Dluffjängcpunftc  gleid)  ift.  Xiefer  Sonft  geigt  SdjroingungSpunft,  Centrum 
oscilUtionis  *).  Söenn  man  oon  ber  Stange  cincS  jufammengefegten  SenbelS  fpridjt. 
fo  oerftegt  man  barunter  bie  Sntfernung  bicfeS  SunlteS  oom  Sufgängepunftc  ober, 
ronS  baSfelbe  ift,  bie  ßänge  eines  einfadjen  SenbelS  oon  gteidjer  ©djioingmtgSbauer. 

Xie  Senbclformel  fann,  inbem  man  Bögler  ttitb  Senner  mit  m.l  multipliziert 
unb  roieber  m.g  = p fegt,  gefegriebett  roerben: 

mTi 


...  ,,  1 TOM 

r = 2'l -n 


p.l  ift  bas  gräfttc  XregungSmoment , roeldjeS  auf  baS  Senbel  roirfen  fanti, 
b.  g.  baS  Xregmoment,  roentt  baS  Senbel  bis  ju  gorijoittalcr  Stellung  abgclenft 
ift,  baS  fogen.  XircftionSmontent3),  m.l 1 baS  träggeitsmoment. 

')  3u  besiegen  oon  bem  UmoerfitätSmecgamfer’  g.  §ajef  in  frag,  (frei*  20 fl.)  — 
*)  Über  ©emonftration  eines  Trubels  mit  mefjbarer  Senbellänge  ficge  fflrimfegl,  Wer.  b. 
beutfd)  pggf.  ®ef.  2 , 284,  1904.  — *)  Statt  biefcS  HuSbrudS  ift  aud)  bie  Wejeidjnung 
©ireftionsfraft  gebräudjlid).  Allgemein  ift  bie  ©ireftionSfraft,  baS  burd)  «blenfung 
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Onnj  nf)iiltrf)E  gorm  nimmt  bie  gormel  für  bie  ©d)roingung8bnuer  beim 
jufammengefegten  ilenbcl  an.  66  bebeute  1 bie  Sänge  be6  äquioalentcn  einfachen 
ißenbelS,  i bie  2BinfeIbefd)Ieunigimg,  roenn  baSfelbe  bis  ju  90°  gegen  bie  SSertifolc 
abgelenft  ift,  fo  baß  g = 7 . t,  bann  roirb 


T 


— 2sr 


ober,  tuenn  man  für  t ben  oben  ©.  1260  berechneten  Wert  fegt: 


T = 


2 n 


1 ZpQ* 

I Zp-r' 


menn  2.'  p p«  ba8  Trägheitsmoment  unb  £p . r bie  Summe  ber  größtmöglichen  Werte 
ber  XrehungSmomente,  b.  I).  bie  TireftionSlrnft.  Semnad)  ift  bie  Tauer  einer 
ganzen  ©eßroingung  gleich  2>rina[  ber  Wurjel  au8  bem  Cuoticntcn  beS 
.Trägheitsmomentes*  unb  bem  .XireftionSmoment*. 

SeifpieI8roeife  mar  eine  Schnur  belaftet  mit  gleichgroßen  Weifugeln  in  ben 
Slbftänbcn  1,  2,45,  3,94,  5,48m  oom  Slufßängcpunft.  68  folgt,  roenn  man 
li  — p.g  fegt  unb  ben  Srurf)  mit  u für^t : 


T = 


2 71 


1 4-  2,45-'  + 3,94«  4-  6,48« 
7.(1  + 2,45  4-  3,94  4-  5,48) 


— 3,9  ©cfunbeu. 


gür  bas  aus  mehreren  Weitugeln  jufammengefegte  Wnbcl  (gig.  3339)  fchraubt 
man  in  jebe  Singel  .jroei  Sjätcßen  binmetrnl  gegenüber,  ©egt  man  einen  glatten 
mit  Slfpßalt  betriebenen  ©fenbraljt  in  ben  Stugclmobel,  fo  fantt  man  benfelben 
nach  bem  öuffc  aus, gehen  unb  ftd)  bas  Sohren  ber  Södjer  fpartn,  roa8  in  Wei 
nidjt  ju  ueradßen  ift,  namentlich  bei  flcinen  Södjcm.  XiefeS  fßenbel  bient  jur  Sr» 
läuterung  beS  UnterfcßiebeS  ^roifdjen  bem  pht)fifd)en  unb  matbcinntifcben  ^cnbel, 
inbem  man  es  zugleich  mit  einem  foldjeit  fcßromqeu  läßt. 


558.  Tie  forrtfpoitbiertnbe  Wnbelliiiigr.  Slenm  man  I bie  6ntfcruuug  bcs 
©djroerpunftS  uotn  Slufhängepunft  unb  bn8  ©cfamtgeroid)t  be8  Sen  bei  8 , fo  ift 


i iup« 

I TT 

6in  einfaches  Senbel  oon  ber  Sänge  L hat  bie  gleidjc  ©diroingungSbauer,  roenn 
2*  | — gleid)  bem  obigen  SBert  oon  T ift,  b.  h-  roenn 


1 H-ni.l 


L — 


— II  p 1 

m . I 


Um  £p  p«  leicßt  beftimmen  ju  fönuen,  benugt  man  IfSenbel  mit  mehreren  oer» 
fd)iebbaren  fiinfen.  3lim  Stufßängen  foldjer  befinbet  fid)  an  bem  We  teile,  gig.  3339, 
bas  ciferne  ©tüd  <1,  roelches  in  gig.  3346  unb  3347  in  größerem  SDlaßftabc  ab» 
gebilbet  ift.  Stuf  ber  Watte  b ift  ber  Träger  ca  feftgenictet  unb  bie  Watte  felbft 
roirb  in  ba8  yolj  bes  ©eftelleS  eingelaffen  unb  burch  feeßs  Schrauben  gut  befeftigt; 
bas  gabelförmige  6ttbe  au  bes  Trägers  bnt  auf  feinen  Sinnen  nahe  am  6ube 


eines  brehbaren,  aber  btircß  eine  Straft  (CSIafcijicät , (SrbmngnetiSmus)  an  freier  Drehung 
beßinberten  flörperS  um  einen  fleinen  ©intet  geroccfte  Xreljmoment.  Sie  ift  1 COS, 
roenn  Xrebung  um  ben  ©intet  1 COS  (57,3*)  baS  Xrefimoment  I COS  betoorruft. 
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balbcglinberförmige  ©ertiefungen , bie  man  juerft  mit  bei'  geile  mftglid)ft  gut  aus« 
Arbeitet  unb  bann  auf  einem  abgebreigen  t)öl, lernen  Stäbchen  non  entfpredjenber  Eide 
mit  Schmirgel  auf  ber  Erebbanf  aiiSfd)Icift;  fie  bienen  als!  Zapfenlager  für  ba« 
eiferne  Stücf  dd,  lueldjeö  in  gig.  3348  nochmals  gräfjer  in  ber  ©nfidjt  uon  pom 
abgebilbet  ift.  EiefeS  Stücf  ift  auS  bem  ©anjen  gefdjmiebet  unb  bie  Zapfen  et 
merben  abgebreljt.  91  uf  bie  beiben  langen  ©eiten  uon  dd  roerbeit  jtuei  Stüde 
Wujiftnl)!  oon  ber  gorm  roie  / in  gig.  3348  eingefifjoben,  roelcbe  glaSfjart  fmb  unb 
beren  (5t)linberflfld)cn  poliert  mürben;  auf  ifjnen  follen  bie  Sdjneiben  ber  ©enbelftangen 
ruhen.  Eiefe  beiben  Stüde  fanit  man  fo  oerfertigen,  bafj  man  jroei  Stütf djen 
©uftftabl  aufeinanber  legt,  fte  mit  bem  geilf  loben  jufatnmenfcf)raubt  unb  bann 
burtfjbofjrt , mobei  jebeb  bie  Ijalbe  ©obrung  erhält;  tiad)  bem  ©obren  fdjlcitt  man 
fie  ebenfalls  beibe  äugleid)  mit  einem  abgebrel)tcn  äJleffmgftüdc  unb  Schmirgel  fein 


giß-  3346.  giß.  3349.  giß.  3330. 


giß.  3348.  aus,  feilt  fie  in  bie  erforberlictje  gorm  unb  bürtet  fte. 

Später  merben  biefelben  auf  öolj  mit  feinem  Schmirgel 
nochmals  gefdjliffcn  unb  ebenfalls  auf  §o!j  mit  Snglifd)« 
rot  poliert.  Ea  auf  biefe  SEBeife  baS  ©ettbel  frei  be« 
roeglitf)  ift  unb  ftetS  fogleitf)  eine  fenfredjte  Sage  atmefjmen  (ann,  alfo  baS  ©eftell 
nie  mittels  Steflfdjrnuben  mübfam  fenfreefjt  aufgeftellt  ju  merben  brautbt,  fo  tu 
fpart  man  ficb  baburtb  Diele  unnüge  iüiüfje. 

Eie  Stbneiben  merben  aus  einem  3tüdd)en  Wufjftabl  mit  ber  geile  tnöglicbft 
fein  jugeritbtet  unb  gehärtet,  barauf  aber  mit  Schmirgel  auf  einer  ©laSpIattc  ab« 
gefebliffen,  um  ihnen  eine  gerabc  Sdjneibe  ju  geben.  3u*eBl  poliert  mau  biefelben 
auf  ber  ©olierfdjcibe  mit  Snglifd)rot. 

Eie  ©etibelftangen  befteben  aus  bäljernen  Stöben  oon  9iufj  bauen  ober  91pfel« 
bäum  oon  1 qcm  Cuerfcbnitt.  91  n ber  Stelle,  mo  bie  Stbneiben  binfommen,  merben 
oon  beiben  ©eiten  ÜJleffingplalten  ua,  bb,  gig.  3349  unb  3350,  eingelaffen,  roelcbe 
oorber  mit  genau  jur  ©tbtteibe  paffenben  Öffnungen  oerfeben  ftnb  unb  mit  ein 
paar  burebgebenben  3Jleffingftiften  oernietet  merben;  baS  §olj  roirb  erft  nachher  für 
bie  Schneibe  burtbgearbeitet,  unb  bie  Stbneibc  burd)  einige  leitete  Schläge  mit 
einem  böläcrneit  Sjamtner  eingetrieben,  ©ine  ©enbclftange  erhält  eine  folcbe  Schneibe 
in  ber  ©litte  für  bie  ©erfttebe  über  baS  Xrägbeitsmomcnt. 

Eie  ßinfett  gieftt  man  aus  ©lei  in  hölzernen  gönnen,  bie  man  mit  ©rapbit 
auSgeitvidjen  Ijat.  Eurcb  bie  fformen  fteeft  man  ein  eben  gefeiltes,  nach  einer  Seite 
bin  fthtoad)  ocrjiingtes  Sifett  oon  einem  reebtedigen  Duerfcbnitte,  roie  gig.  3351, 
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beilen  fttjmalc  ©eite  lern  breit  ift;  auf  bie  Snbfläcfjen  roerben  für  baS  fpätere  9lb= 
brefjen  Sßuntte  a eingcfdjlagen,  aber  nicht  in  bie  Mitte  bet  giächen,  fonbern  um  bie 
halbe  ftf)male  ©eite  oon  biefet  entfernt.  TicfeS  Sifen  roirb  fo  in  bie  ©ic&fornt 
geftedt,  bafi  bie  fünfte  najjeju  ber  Mitte  ber  fiinfe  entfprecfjen  unb  alfo  bie  Öffnung 
in  ber  ßinfe  eyentrifcf)  roirb.  91  n biefem  Sifen  roerben  bie  ßinfen  nachher  abge= 
brefjt,  bis  fie  baS  crjorbetlidje  ©eroidjt  ^aben,  roobei  man  natürlich  baS  Sifen 
tariert,  foroic  baS  Meffingftüd  b,  gig.  3352  unb  3353.  ßel)tcre3  roirb  beim  Slnfteden 
an  bie  ©lange  juerft  eingelegt  unb  füllt  ben  oon  ber  ©tauge  übrig  gelaffeneu 
Kaum  ber  Öffnung  auS;  eS  roirb  burd)  eine  Schraube  a ~ia 


3u  ben  Serfucfjen  über  baS  Trägheitsmoment  bebarf  man  aufier  einer  Keinen 
ßinfe  oon  etroa  126  bis  260  g jroei  anbere  oon  je  1kg  unb  jroei  ju  je  260  g. 
Um  ben  SBerfurf)  anjuftellen,  befeftigt  man  bie  fdjroercn  ßinfen  gleich  roeit  oom 
Ülufhängepunftc  unb  bie  ungerabe  Heinere  an  baS  Snbe  ber  Stange,  roie  gig.  3354, 
unb  beobachtet  bie  ©djroingungSaeit  beä  fßettbelS,  b.  f)-  roie  oiel  ©djtoingungen  eS 
in  ber  Minute  madjt.  Tiefe  ©c^ioingungSjeit  bleibt  bann  unoeränbert,  roenn  mau 
bie  piermal  leichteren  ßinfen  in  ber  jroeifacf)en  Sntfemung  oom  UnterftügungS» 
ptmfte  anbringt. 

Ta8  Jtreujpcnbcl  oon  Dbcrbcd  (1888)  (gig.  3356)  befielt  auS  oier  in 
Sonn  eines  flretyeS  auf  ber  ilcfjfc  xy  befeftigten  Sfknbeln  AB  CD  (je  140  g fdjroer). 
Man  bringt  junäd)ft  nur  A an.  Tie  ©cfjromgungSbauet  ift  Kein.  SBerben  nun 
auch  B unb  D (jin^ugefügt,  fo  bleibt  bie  treibenbe  Sfraft  unoeränbert,  bagegen  oer= 
grbfjcrt  ftef)  bas  Trägheitsmoment  unb  bemgcmäfj  bie  ©chtoingungSbauer.  S?e= 
feftigt  man  C in  berfelben  Sntfemung  entroeber  an  bie  obere  ober  untere  ©tange, 
fo  roirb  im  erften  galt  baS  TrchungSmoment  Keiner,  im  jtoeiten  größer,  baS 
Trägheitsmoment  ift  bagegen  in  beiben  göQeu  baS  gleiche. 

559.  ©etanbenpenbel.  9lu8  ber  gemeffenen  SchroingungSbauer  unb  ber 
ßänge  eines  ißenbelS  ergibt  fid)  bie  gaflbefchleunigung,  ba 
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4 -t1  I 

y = — 7jTj—  Sefunbcn. 

Umgelehrt  fann  man,  falls  <j  belangt  ift,  bic  Hänge  beö  2eluttbenpenbel8  ermitteln, 
b.  t).  eines  BtnbelS,  beffen  halbe  ScfjroingungSbaucr  eine  Scfunbe  ift,  ba  T — 2, 

alfo:  l = — Bieter. 

gür  g = 9,81  (StarlSrufje)  ergibt  ficfj  / = 0,994  m. 

2 egt  man  g für  45°  Breite  — 9,80G2,  fo  ift  l für 

0"  20»  40«  60  > 80»  90» 

0,991  0,9915  0,9931  0,9949  0,9960  0,9962. 

Sie  geograptjiftfie  Breite  beträgt  für  9Iacf)en  50,78,  Bafel  47,56,  Berlin  52,50, 
SrcSben  51,04,  jfreiburg  i.B.  48,00,  Jpamburg  53,55,  ©eibelberg  49,41,  Sarl8= 
ruf)e  49,01,  Königsberg  54,71,  Heipjig  51,34,  Blabrib  40,41,  HJlimtfjen  48,15,  Baris 
48,83,  BrierSburg  59,94,  Born  41,90,  ©ien  48,23.  3ft  bie  Hänge  eines  BotbclS 
naljeju  lm,  alfo  bie  Srfjromgungsbaucr  naljeju  eine  Seftmbe,  fo  beflimmt  man 
legiere  am  genaueren  burd)  bie  Bletljobe  bcr  floinaibenjen.  Hiegen  nätnlid) 
jtoifcfien  jioci  aufeittanberfolgenben  floinjibettaen  ber  Benbelfd)roingung  mit  einem 

Setunbenfthlag  n2etunben,  fo  ift  T — rnobei  baS  obere  unb  baS  untere 

’*  + 1 

geidjen  gilt,  je  naä)bem  baS  B*nbel  hinter  ber  lll)r  jurücfbleibt  ober  il)r  ooraus  eilt. 

Sbcnfo  Iäfjt  fug  bie  2d)iuingung$baucr  jtoeier  Btnbel  Dergleichen,  ©artet 
man,  bis  beibc  roieber  in  berfelben  Slicfjtung  gleidjjeitig  burdj  bie  9hif)elagc  gehen, 
roie  jtt  Stnfang,  fo  ift  T,/T  = n » + 2. 

©artet  man  bie  mte  floinjibcna  ab  unb  fmb  bis  bahin  ,V  Scfjrmngungen  beS 
erften  BenbelS  erfolgt,  fo  ift  T,/T  — N/N  + 2*n.  3ft  bas  erfte  B*nbel  ein 
2efunbenpenbel  (T  — 2),  fo  crhäl;  man  für  bie  SchniingungSbauer  beS  anteiten 

l\  — bearo.  . , " A,  Sefunbcn1). 

n + 2 IV  + 2 m 

•KiO.  fHcVcrfioitSpcnbcl.  Sine  ber  Benbelftangen  (2. 1306)  erhält  atuci  2cf>itei- 
beit  (5ig.  3356)  in  bcr  Sntfernung  bes  einfachen  2efimbenpettbelS  = 104  cru.  ©irb 
bic  Sntfernung  ber  beibeit  2thnciben  allgemein  = l gefegt,  bie  Sntfernung  eines 
BlaffenteildjenS  m oou  ber  oberen  2d)neibc,  an  melcher  baS  Ben  bei  nufgehängt 

it'irb,  - r,  fomit  oott  ber  unteren  l — r,  fo  ift  bie  rebuaicrte  Hänge  L — 

_ m r 

unb,  falls  baS  ’Benbel  umgelehrt  unb  an  bcr  früheren  unteren  2d)neibe  aufgehäugt 
rnirb,  7/,  = Z m (/  — r)- : Z m (/  — r).  üleguliert  man  nun  bie  Belaflung  fo, 
bnfe  bic  2d)nnngung8batier  in  beibeit  gällcn  gleich  ( = eine  Selunbe)  ift,  alfo  and) 
L — Lu  fo  muh  fein : 

1*  Z m — 2 / Z nt  r + Z'  m r'1  Z>»  >•* 

X ml  — Z w r Z m r 


■)  ©cti'öhnlicf)  tuirb  als  «dpuingungSbauer  eines  BenbelS  nicht  bie  Sauer  einer 
ganaen,  foitberti  einer  halben  Sdgoingung  bejeichnet.  ©enauere  Ülmueifung  jur  Be» 
ftimmung  oon  g tat  Unterricht  nach  ber  'JJtethobe  ber  Üoin)ibenjen  gibt  ll!.  ;fot)annef  f ott, 
3-  12,  6,  1899. 
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Siefe  öleidjung  ift  richtig,  roenn  1 = X m r-:Xmr,  b.  h-  wenn  L = 7.  Sie 
Gntfernung  ber  beiben  Sdjneiben  ift  otfo  in  biefem  galle  gleich  bcr  rebujierten 
ßänge  (ber  ßänge  bcS  einfachen  SetunbenpcnbelS). 

Um  ben  SBeriudj  mit  betn  9ieoerfion8penbeI  ju  machen,  bcfcftigt  man  jtuei 
gleich  fdjiucre  ßinfen  fo  an  ben  Stab  mit  jmci  Sdjneiben,  bafj  bie  SJtittc  ber  einen 
80,  bie  bcr  anberen  120  cm  oon  ber  einen  Sdjncibe  entfernt  ift;  bann  iuirb  bie 
SdjroingungSjeit  auf  beiben  Sdjneiben  fefjr  nahe  gleich  fein.  (gig.  3356.) 

Öat  man  bie  fünfte  gig.  3358.  3>0.  3356.  gig.  3359. 

für  ba8  Steoerfionbpcnbet 
gefunben,  an  welchem  bie 
ßinfen  befeftigt  tucrben 
müffen,  fo  bezeichnet  man 
biefclben.  Sa8  öenridjt 
ber  ßinfen  ftempelt  man 
auf  fie  felbft. 

Sa  e8  unbequem 
ift,  bei  ben  Serfudjen 
mit  bem  'JlcacrfionB* 
pcnbel  beim  Umlehren 
eine  bet  ßinfen  entfernen 
du  müffen,  fo  tann  man 
aud)  in  bem  Stüde  dtl. 
gig.  3348,  bie  eine  ßaitg* 
feite,  it)ie  in  gig.  3357, 
gatiä  burdjbrcdjeti , um 
bie  'iienbclftange  heraus* 
nehmen  gu  fönnen;  e8 
ciforbert  biefes  aber  eine 
ctmaS  größere  Stärfe 
bes  Apparates  unb  felp: 
forgfältige  9!rbcit.  Sie 
gig.  3358  (L,  28)  unb 
3359  (Lb,  71)  fteflen 
anbere  91u8führimg8for* 
men  bar. 

'(Jctibel  für  relatioc  Sdjiucretncffungcn  burdj  Seobndjtunq  ber  Stoin.gben.jcn,  jur 
iöeftimmung  be8  SBerhältniffeS  bcr  gallbcfdjlcunigung  an  jroei  nerfdjiebenen  Crten 
hat  o.  Sterned  befchrieben  (geUfdjr.  f.  gnftrumentenfunbe  8,  157,  1888  >)■ 

.561.  3*crfd)icbcne  f^cttbcl,  ifknbel  ungeroflhniicher  91  rt  ftnb  eine  bifilar- 
ober  eine  tontrafilar  aufgehängte  Stange  unb  eine  horijontale  Scheibe, 
melchc  an  jroei  biametral  entgegengefegten  fßunttcn  burd)  übet  Stollen  geführte  unb 
mit  gleichen  öenrichten  belaftete  Sdjnüre  gezogen  ober  trifilar  aufgehängt  nhrb. 


’)  ißenbelapparate  für  relative  Sdjnieremejfungen  liefern:  Hart  Bamberg, 
Söerfftätte  f.  Dlechanit  u,  Cptit,  griebenamSBerlin,  Slaiierallce  39/41;  ip.  Stüdratb, 
öcrfftätte  f.  roiffenfchaftl  jnftrumcnte,  griebenau>9erlin,  Sllbeftr.  11  u.  a.  3.  a.  Oaib, 
3eitfd)r.  f.  3nftrum.  10,  194,  1896  unb  Stvd),  Sinn.  b.  'fHjtjf.  15,  146,  1904. 
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3«  allen  gällen  läfit  ficf)  leitet  bie  Slbtjänfligfeit  bet  ©chroingungSbaucr  oon  bern 
XräghcitSmoment  burd)  Anhängen  ober  Sluf  legen  fernerer  Blaffen  jeigett. 

Xa8  fßrinjip  be8  SifitarpenbelS  ift  in  gig.  3360  borgeftellt.  Sin  ben 
(Snbett  bet  geiuichtslofen  ©tätige  cd  feien  jntei  gleichfcfjroere  Blaffen  M angefjängt. 
SBirb  bie  ©lange  gebref)t,  fo  fteigt  fte  in  bie  $5fje,  ftnft  bann  roieber  girücf  u.  f.  ro. 

Xa§  XireftionSmotnent  ift  baSfetbe,  als  ob  bie  beibett 
klaffen  in  bet  punftierten  ©tellung  bei  a unb  b angebracht 
roären.  Sann  fjat  man  jroei  miteinanber  oerbunbene 

einfache  ©enbel,  bie  ebenfo  fdjroingen,  roie  roenn  fie  nicht 
tterbunben  mären,  b.  h-  tnit  ber  ©cfjroingungSbauer 

T =:  2 n | -j  = 2 3t  | , roenn  p bie  ©älfte  ber 

©trecfe  ab  unb  x ba8  unbetannte  Xireftion8moment  bc* 

beuten.  Somit  ift  x — P unb  bie  SdjtuingungS* 


Big.  3360. 


i 

bauet  be8  SHfilarpcnbels , roenn  bie  §älfte  oon  cd  = 
gefegt  wirb: 


T = 2 


«] 


’M.r'.l 

g.M.fi* 


2 n 


— 1 /—  ©etunben. 
0 f 9 


©eifpielSroeife  roat  l = 4,3m,r  = 0,6,  p = 0,32,  batauS  folgt:  T = 8 Sefunbett. 

Xa8  Sontrafilar*  ober  ©orijontalpenbel  ■)  bient  nur  jur  Bleffung 
befonbetS  (leinet  XireftionSlcäfte.  Ö8  roitb  butch  bie  gäben  (fielje  gig.  2215, 
©.  720)  genötigt,  ftcf)  auf  einer  (onifchen  gläche  ju  beroegeu,  fo  bah  bie  angehängte 
Blaffe  auf*  unb  abfteigt.  .üietbutch  ergibt  fid)  ein  fehr  geringes  XireftionSmoment, 
roelcheS  eine  beftimmte  ©chroingungSbaucr  bebingt8). 

©ei  Xöpler»  Slpparat  (S.  1273)  roitb  bie  fchroingenbe  Xrehberoegung  einet 
©cheibe  butch  bie  Slnotbnung  gig.  3361  erläutert.  ©leichgeroicht  ift  oorhanben,  roenn 


Big.  3361. 


ber  Xtirtfimcffer  ab  mit  bev  9tid)tung  ber  beiben  gäben  jufammenfällt  SBirb  bie 
©cheibe  au§  biefer  Sage  gebrcljt,  fo  führt  fte  penbelnbe  Sehroingungen  roie  eine 
Blagnetnabel  aus.  'Blatt  (ann  fehett,  bafs  bie  ©chroingungsbauer  bei  abnehmenber 
Wtöjje  ber  Slmplitubcn  (onftant  bleibt,  fenter,  bafe  bei  Slttberung  bcS  XrefjtnomenteS 
fief)  bie  ©djroinguttgSbaucrtt  umgefchrt  roie  bie  Ouabratrourjcln  au8  betn  Xrcf)* 


‘)  3ßHner,  Spogg.  Mnn.  150,  134,  1873.  — ’)  XieS  ift  auch  ber  Bad  bet  bett 
neueren  jur  Beobachtung  oon  ®rbcrfd)ÜUerunpcn  bicncnbcn,$orijontaIpenbeI  Benannten 
SIpparaten  (Biß-  3171,  ©.  1223),  beren  Brinjip  and)  an  einem  Ifir*  ober  Betifterflfißel 
erflärt  roerben  (ann.  (Bergt.  9iebeur*fPafcbroig,  Hftronom.  Slacbr.  1892,  193.)  Solche 
©ortjontalpenbel  (Seismometer)  liefern:  3.  unb  #1.  ©ofeh,  Biechanifet  u.  Dptifer, 
Strafcburg  i.  C.,  Blünfterftr.  15. 
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momcnte  oerljalten,  enblid)  bafj  ftc  fidj  bireft  wie  bic  Cuabratrourjeln  au8  bcn 
XrägljcitSmomenteu  oerpafteri , inbem  man  einen  an  ben  Snben  mit  ©ernteten 
belafteten  ©tab  auf  ber  Sdjeibe  befeftigt,  mcldje  baS  breifaetje  SrägfjeitSmoment  ber 
©treibe  befitjt. 

Sei  einet  äpnlidjen  einfadjeven  Borrid)tung  waren  bie  beiben  ©emidjte  je  7 kg, 
ifjr  Slbftanb  oon  bet  Xret)atf)fe  0,25  m,  baS  Xreljmoment  würbe  erzeugt  burd)  jmei 
©emidjte  non  je  4 kg,  weldjc  an  gäben  jieijen , bie  im  Slbftanb  oon  je  0,31  in 
oon  bet  Scfjfe  befeftigt  waten.  SS  folgt 

r = 2,tWoi  = U8  ®'runben- 

562.  (Energie  bet  ^cnbelfdjmingungen.  Xiefelbe  ift  in  jebem  Sllomente 
glctcb  bet  potentiellen  Snergie  bet  fßenbellinfe  in  ifjrer  fjödjften  Sage.  3ft  bie 
$öf)c  s,  baS  ©eroidjt  bet  Sinfe  p,  fo  beträgt  bie  Snergie  p.s  ftilogrammeter.  Xa 
nun,  wenn  d bie  oon  ber  Benbellinfe  bis  jurn  Siufjepunftc  burtfjiaufene  ©etjne  bc= 

d* 

beutet  unb  1 bie  Sängt  bcs  'jktibtlS,  <1:  s = 21:  d,  fo  ift  bie  Snergie  = j>-  — 
b.  f)-  proportional  jurn  Quabrate  ber  9lmplitube. 


563.  Xämpfnng.  3nt  allgemeinen  finb  bie  Sdpoingungen  gebämpft,  b.  f).  bie 
Snergie  wirb  foriroäfjreub  burd)  iUeibungSmiberftänbe  oerminbert.  Sei  einer  ©cfjautel 
beifpielSweife  muß,  um  fte  in  @ang  ju  erhalten,  fortwäfjrenb  81 1 beit  geleiftet 
werben,  ebenfo  bei  einer  Sßenbeluf)r.  3ft  bie  Reibung  fo  beträchtlich,  baf)  baS  'jfenbel 
nur  eben  bis  jur  Stuijelage  fommt,  fo  nennt  man  bie  Bewegung  aperiobifd). 
Xamit  biefet  3uftar|b  eintrete,  ift  nötig,  bafj  bie  Quabratwurjel  auS  bem  'jkobuft 
oon  XrägfjeitSmoment  unb  XireftionSmoment  Heiner  fei  als  bie  hälfte  beS 
XämpfungSmomenteS,  b.  t).  beS  gaftorS,  mit  weldjem  bie  jeweilige  ©infel* 
gefdpoinbigfeit  baS  ber  Bewegung  roibetfiefjenbe  Xrefjinument  ergibt.  3ft  u.,  bie 
SBinfelgefdjroinbigfeit  bei  bem  Xurtfigang  burd)  bie  SRupelage,  a ber  ÜluSfdjlag, 
meid)«  ol)nc  Xämpfung  barauf  erfolgen  mürbe,  aa,  cc,  . . . bie  üluSfdjläge, 
welche  mit  Xämpfung  erfolgen,  fo  fjeifjt  k = a,  : as  = ec,  : «,  gin.  3302. 
= ...u«  : i«i  = u,  : Ma  . . . baS  XämpjungSoerljältniS,  log k baS 
briggifdje  logaritf)mifd)e  Xefrement  unb  lognatk  = 2,3026. logk 
baS  natürliche  logaritljmifche  Xelrement1)- 

564.  fjieubelnfiren.  Sin  auf  bie  oben  an* 
gegebene  Strt  gefertigtes  ©elunbenpenbcl  gel)t  eine 
Stunbe  unb  länger;  allein  eS  gibt  bie  ©djläge 
nicht  fjörbar  an,  unb  ift  baljcr  für  oiele  3wede 
unbequem.  ©iH  man  ein  fßenbel  Ijabcn , welkes 
bie  ©elunben  Ijörbar  angibt,  fo  befeftigt  man  an 
ber  ©lange  beSfelbcn  auf  ber  oberen  ©eite  eine 
eifetne  Swinge  a (gig.  3362),  in  welche  bic  eifetne 

Sunge  bc  gelötet  ift.  Xurd)  biefe  3»ngc  get)t  bei  e bie  9Irf)fe  unb  natje  beim  oberen 
Snbe  c ein  runber  Stift,  auf  mcldjen  ber  umgebogenc  Xoppeltjammer  burd)  einen 


A\ 


')  ©eitere*  über  gebämpfte  Schwingungen  fiept  3.  floplrmif  d),  a.  a.  D.,  S.  448  u,  ff. 
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©d)li8  r (3ftg.  3363)  gefjängt  wirb  (gig.  3364  K,  40.)  liefet  gibt  nun  bie 
einzelnen  Sdjläge  bcs  ißenbel«  fjörbar  an.  gäljlctt  mufj  man  fte  ireilief)  felbft. 
Xiefe  Arbeit  mirb  erfpart  burrf)  Slnmenbung  eines  '-iäljlroerfa. 


Sig.  3364. 


(Sin  cinfadjes  ipcnbclufjrmobell  nadj  beit 
Slitgabett  Wnlilci«1)  (gig.  3365)  fann  man  ftd) 

Sig.  '1365. 


55ig.  3366.  (ol)iic  Släber)  in  gtofjem  SUiagiiabc  aus  ginfbled)  unb 

Sattbeifen  leidjt  felbft  tjcrftellcn. 

tSin  felg-  primitive«  SJlobcll  cincc  gciuöfjulictjen  Ul)t 
ttarf)  gig.  3366  fann  mau  fid)  ebenfalls  leitet  felbft  f)cr= 
ftcQeit , menn  man  uoti  einem  Ubnnadjev  ein  Stcigrab 
oon  30  gäljncu,  ba«  .giglcid)  Sdjnurrab  ift,  mad)en 
läftt,  mcldje«  bued)  einen  grofjen  Sinter  bie  Serocgung 
beä  '4?enbelS  auf  gemöbnlidie  äöeifc  unter f)ölt,  unb  roobei 
ber  auf  bie  Sldjfc  bes  Stabe«  befeftigte  feiger  auf  bem 
burcf)bro(f)enen  gifferblatte  unmittelbar  bie  Sefunbett  jeigt. 

Sa«  llfjvmcrf  mirb  auf  eine  Säule  gefteüt , hinter 
meld)er  bas  Wemicfjt  tjeruntcrgeljt  unb  ba«  'fkitbel  bängt. 
Sie  Säule  barf  nur  bie  -öölje  uon  etma  120  bi«  150cm 
Ijabeti,  bmnit  man  bequem  bie  Semegung  be«  Sinter«  fcljeit  tarnt.  Um  betmod) 
einen  längeren  (bang  jti  erzielen,  mnd)t  man  ba«  auf  ber  Sldjfe  bc«  Steigrabe«  be» 


■)  SRülter^faunbler,  iictjrb.  b.  SUfjqfif  I,  S.  322. 
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Sifl.  3370 


3i0.  3371 


fefligte  Srfjiuirrnb  etmaS  fltin 
unb  f)änflt  ba®  of)tict)in  nur 
unbebcutenbe  ®en)icf)t  an  einet 
bemeglcdjen  fRolIe  auf. 

3fQt  ben  jfraH , bafj  man 
me()t  auf  einen  folrfjen  Slpparat 
oetmenben  roollte,  fönnte  er  auf 
bie  in  ben  gig.  3367  unb  3368 
in  •/»  bis  >/j  ber  natürlichen 
®röfic  abgebilbete  SIrt  berge» 
ftellt  merben.  2a  bie  Schnur 
ohne  Silbe  über  ein  jtvciteS,  an 
ber  hinteren  'JMatine  befinb» 
liehe®,  mit  betn  Mcfperre  ucr» 
feljeneS  ©ehtiurrnb  läuft,  fo 
fann  man  immer  roieber  auf» 

,liel)cn , ohne  ben  ®ang  ju 
unterbrechen,  ioaö  für  niclc 
,’iroecfe  fehr  angenehm  ift.  2)ic 
üinfe  fann  man  au®  Sifcn  giefien  laffen,  rooburcf)  mau  (eicht  3U  einem  anfebnticfjen 
®eu>id)te  fommt;  unter  5 kg  fällte  man  aber  nicht  nehmen. 

3 r i cf # p^qfiratifdjr  Icttjuif.  I. 
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BolUomtnenere  ÜJlobclIc  fiub  bargefletlt  in  bcn  gig.  3369,  3370  (K,  19),  3371 
(Lb,  50)  unb  3372  (K,  85)  >)• 

Siecht  tiüglicf)  ift  audj  ein  fDtctrouoin  (gig  2037  , 6.  650,  K,  12),  beffett 
innere  Sinridgtung  fefjr  einfach  ift  unb  nacf)  Sntfernung  ber  SBobenplatte  (eidjt 
bemonftriert  roerbeu  lattn.  Sb  f)at  ben  befonbcreit  SBorjug,  baji  bie  'JknbeUäitgc 
burd)  SBerfdjicbett  beb  ©ciuidjteb  fid)  (eidjt  änberu  lägt  unb  bie  Sdjtdge  and)  auf 
roeite  Sntfernung  beutlidj  fjörüar  finb. 
gig.  3372. 


3ig.  ai73. 


SüoUtc  man  jur 
2)etnonftration  ein 
Koftpenbel  (gig.  3373 
K,  45)  auä  Sifeu 
unb  3>'d  oerfertigen, 
fo  müßten  bie  3inf< 
ftangen  7/n  ober  nad| 
anbercit  0,75  ber 
Hknbeflänge  uom 
9lufl)ängcpunfte  bib 
jum  Küttelpunftc  ber 
fiitifcu  (gaben,  wobei 
alfo  ein  'J.laar  3>n[‘ 
(langen  aubreidgt.  Xie 
Stangen  (bunten  mit 
Kubttafjme  ber  mitt» 
(ereit,  rocldje  bie  Sinfe 
trägt  unb  roeldgc  mit 
einer  Sdgraubc  in 
bab  legte  obere  Cucr* 
ftüd  eittgelaffeit  fein 
mufi,  alle  in  ben 
Cuerftiidcu  ucrnietet 
toerbett. 


565.  Settenpenbd. 

'Kennt  man  p bab  ®e> 
toid)t  ber  tfjenbellinfe, 
I bie  BenbeHätige  unb 
d bie  Slongation,  fo  ift  bie  Kraft,  tueldge  bie  tßeubellinfe  3«r  Stutjelage  jurüdtreibt: 
k — p.d/l  = f.d,  roenn  man  mit  / bie  bem  Slubfdglag  1 cntfpredjenbe  Kraft 


begjeidjnet.  Sie  Sdjroingungbbauer  ift  bann: 


= 2 n y——r- 
J P-l 


2,y^!  = 2*|/^  = 2«^  Sefunbe». 


')  8.  Oft  ne  manu  u.  Co.,  Berlin  SW.,  SI)arlottenftr.  18,  tiefem  eine  1*  e f)  t u t)  r fßr 
Siinbcr  jum  felbftänbigen  3nfainmcnfebcu  ju  3,50  'Kit.,  btSglcidjcn  bie  üeipjiger  üelji- 
mittelanftalt  (Ur.  C.  ®djneiber),  Oeipjig,  ffiinbniQtglenftr.  39.  spräjifionbpenbel* 
u igreit  finb  ju  bejieljen  uon  Straffer  unb  3tol)be,  <SlaSll)ütte  in  Saufen,  unb 
Clemens  Stiejler,  (Reffelioang  unb  'JJlündfeu.  ißrdjifionbs  Utjrs  unb  Oaufioerte,  Staber, 
Xriebe,  3at)nftangen  u.  f.  it).  liefert  ferner  Otto  Cinbig,  CülaBIjDttc. 
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Sitfelbe  SrfjrDtugungsbauer  mu&  natürlich  erhielt  roerben  burd)  jebe  beliebige  Straft 
an  ©teile  ber  ©djroere,  roenn  fie  nur  ber  (Slongation  proportional  ift  unb  f iljren 
ffiert  für  bie  (Slongation  1 bebeulet. 

SPeifpielSroeife  tann  tine  Stette  an  beiben  (Snben  an  eine  ©chnur  angehängt 
roerben,  roeldje  über  eine  SRoHe  gelegt  ift.  3m  ©leid)geroid)t8juftanbe  ftetft  fte  fid) 
fo  ein,  baft  bie  beiben  (Snben  in  gleicher  §ßfje  finb.  SBtrb  nun  baS  tine  (Snbe  um 
1 tu  gehoben,  fo  fentt  fid)  ba8  anbere  um  1 m unb  entfielt  eine  rücftreibenbe  Straft, 
roeldje  gl  cid)  bem  ©eroidjt  oon  2 m Stettenlänge  ift.  Säfct  man  bie  Stette  (öS,  fo 
penbelt  fte  t)in  unb  ffer,  bi8  bie  (Snergie  burd)  9tribung  oernidjtet  ift. 

fflirb  beifpielSroeife  ftatt  einer  Stette  eine  ©piralfeber  oon  1,85  m Sänge  unb 
2,3  kg  @eroid)t  benutjt,  fo  ift  bie  ©<hroingung8bauer 

T = 2*  J /j  = 6,28  = 6,2  ©efunben. 


566.  gtbcrpenbel.  (Sin  Ißenbel,  bei  roeldjem  bie  ffiirfung  ber  ©d)roerfraft 
burd)  bie  ber  (flaftijität  erfetjt  ift,  erhält  man  oIjne  »eitere«  au«  ber  anfänglich 
besprochenen  geberroage,  beftefjenb  au8  einer  1,65  m langen  ©piralfeber,  an  roeld)e  ein 
Stg.  3374.  ©eroid)t  oon  5 kg  angehängt  roirb.  Sieht  man  ba« 

^ ®eruid)t  ftärfer  nach  unten  unb  lägt  e8  toieber  lo«, 

| I fo  penbelt  e8  um  bie  ©leidjgeroicfjtSlage  auf  unb  ab. 

Sie  ©djroingungSbauer  ift  roieber  r=2sr|/  ly. 
toorin  m bie  Klaffe  be8  ©eroid)te8  (biejettige  ber 
St0.  3375. 


Jeher  oernachläfftgt)  unb  / bie  ©pannung  ber  gebet  bei  ber  äkrlängcnmg  um 
lm  bebeutet.  3 )a  bie  5 kg  bie  ©pirale  auf  3m,  alfo  um  1,35  m oerlängetn,  ift 

/ 5/1,35 kg,  alfo  T - 6,28  • j/g ~ Sefunben. 

Kadj  ßifcnfohr  nimmt  man  eine  Sralpfpirale,  bie  am  jioedmäfjigften  au« 
©tahlbraht  (Stlaoierfaitef  über  einem  etiua  5 mm  bieten  Sral)te  (SRunbftahO  bieijt 
aufgeioictclt  roirb],  oon  2 bis  4 dm  Sänge,  biegt  ihre  trüben  erft  gegen  bie  9ld)fe, 

83* 
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IX.  flapitel:  SJgnamit. 

bann  in  bet  Wichtung  bet  Weßfe  ju  £)(en  unb  t)Angt  fie  an  einem  ®ef  teile,  mit  in 
gig.  3374,  auf.  Sin  baS  untere  (Snbe  lammt  eine  Söagfdjale,  bereu  Oeroicßt  eine 
ganze  gaßl  ©ramme  beträgt. 

Sin  geberpenbcl,  roclcßcS  Iranboerfatfdjtoinflungen  auäfüßrt , erhält  man 
in  gleicher  SBcifc  aus  einer  langen  gefpannten,  an  beiben  Snben  bejeftigten  Spiral- 
feber,  in  beren  '.Witte  ein  ©eroiefjt  befeftigt  roirb.  Söirb  leßtcreS  fenlrerfjt  zur  geber 
gezogen,  fo  penbelt  c8  beim  ßoSlaffcn  um  fo  fdjnctlcr  ßin  unb  ßer,  je  ftärler  bie 
Spannung  ber  gebet  unb  je  flcincr  feine  ÜJloffe. 

Sifenloßr  bemtgte  baju  ben  Slpparat  gig.  3375  (Ll>,  45),  mit  roelcßem  fit ß, 
äßnlid)  mie  mit  bem  ögroftop  ober  g a u c a u 1 1 8 'jjenbel,  bie  Srt)attung  ber 
SrfjroingungSebene  bemonftrieren  läfit,  wenn  man  bie  Spirale  fo  an  betn  Singe 
feftflemmt,  baf)  fie  bie  Widjtung  ber  X'rcljacfjfe  ßat.  gür  anbere  Stellungen  er* 
geben  ritt)  Wbroeidjungen  ber  frf)einbaren  Sreßung  mie  bei  g o u t a u 1 1 S '^eubel. 
SJlacßt  man  j.  SB.  ben  SBinlel  jioifdjcn  Spirale  unb  Qocijont  =■  30“,  beffen  Sinus 
= */j  <fb  unb  breljt  nun  ben  Sing  um  180°,  fo  toerbeu  bie  Schwingungen,  roenn 
fte  urfprünglicß  in  bet  Sbcne  be8  WcifenS  erfolgten,  ,ju  biefer  [entrecht , b.  ß.  bte 
SDreßung  beträgt  nur  >/» . 180°. 

genter  tann  man  zu  gleichem  3roede  einen  bünnen  febernben  Stahlftab  benutjen, 
roelcher  am  einen  Snbe  befeftigt,  am  nnberen  burd)  ein  ©eroitht  befthtoert  ift. 


567.  08cilliercnbc8  Sthumngrab  mit  gebet.  8on  befonberer  ®ebeutung  für 
bie  Srllärung  be8  SinfluffcS  oon  Selbftinbuftion  unb  Kapazität  bei  SBccßfclftrom* 
leitungen  ift  bie  ©eßanblung  eines  burch  gebertraft  beeinflußten  oSciUierenbeu 
SchroungrabeS.  3d)  beäuge  ba.^u  baS  bereits  S.  1294  aI8  IrägßeitSpenbel  tier* 
toenbete  obciUierenbe  Sdjroungrab  mit  ber  Wbanberung,  baß  an  Stelle  be8  ®e* 
roicßteS  bie  oben  ermähnte  3 m lange  Spiralfeber  an  ber  Schnur  angebracht  roirb, 
beren  anbercS  Snbe  am  ®oben  befeftigt  roirb. 


r 


568.  JorßonSfd) Heiligungen.  Ulan  tann  biefc  baburch  zogen,  baß  man  einen 
S£>raßt  an  einen  in  ber  Seife  ober  in  einem  ftabiten  ©eftell  befeftigten  ,§afm 
3rig.  3376.  binbet,  unterhalb  mit  ©eroidjt  befdjrocrt  unb  nun  bem  legieren 
eine  Drehung  gibt.  SBerroenbet  man  ßieiju  bitte  Xräfjie,  fo 
müffen  biefelbcn  lang  fein,  bnmit  bie  DSciQationen  langfam 
roerben.  3)1  an  befeftigt  ben  SBrnßt  in  ber  Siegel  burd)  Sin* 
Hemmen  am  Stiel  einer  al8  ©eroießt  bienenben  freiSrunben 
Scheibe,  an  beren  Staub  fid)  ein  beutlictjer  Strich  befinbet  (gig. 
3376),  unb  beobachtet  bie  SdjroingungSjciten  nach  einem  Sßenbel. 

ßängS  beS  Iraßtcs  befeftigt  man  jrocdinäßig  Heine  gähn* 
cheit  au8  Rapier,  roelchc,  folange  ber  $raßt  nicht  torbiert  ift, 
alle  parallel  ftnb.  9Jian  fiel)!  bann,  roie  fuß  bei  ber  Sorfion  bes 
SraßtcS  bie  einzelnen  Seile  beSfclbcn  gegeneinattber  oerbreßen. 
lim  bie  Wbßängigtcit  ber  Scßroingungts  bauet  oom  SrägßeitSmoment  beS  ®e* 
roicßteS  ju  geigen,  roäßlt  man  als  foldjco  einen  horizontalen  Stab  mit  Sinferbungrn 
an  ftjmmetrifd)  jur  ©rcßacßfc  gelegenen  Stellen,  an  roelcße  zroei  gleich  feßtoece 
©eroidjte  angeßängt  roerben  fönnen.  (gig.  3377  K,  36.) 

£ie  Berechnung  ber  ScßroingungSbauer  tann  oljne  roeitercS  naeß  ber  ißenbel* 
formet  erfolgen,  ba  eS  natürlich  ganz  einerlei  ift,  ob  ba8  SEreßungSmoment  ßeroor* 


*5=3 


fe- 
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gebrodjt  roirb  burdj  bit  Sdjroerfraft  ober  irgenb  eine  anbere  Kraft,  j.  ©.  bie 
XorfionSelaftijität  einer  gebet,  falls  nur  bie  Komponente,  roelcfje  bie  penbelnbe 
'Waffe  gegen  bie  9tutjelage  Ejinlrcibt , ebenfo  mie  beim  ©enbel  proportional  ber 
Glongation  ift.  ©cbeuten  p baS  Seroidjt  beb  'fknbetS,  i beffcn  ßänge,  cp  ben  916= 
lenfungSroinfel  unb  a bie  Glongation,  fo  ift  bie  Kraft,  reelle  bie  ifknbellinfe  gegen 

bie  'Jlufjelagc  Ijiutrcibt  (gig.  3334,  ©.  1300),  K — p.  sin  cp  ~ p-  j-  = f.ct, 
roenn  p I — / gefegt  roirb. 

'Jlun  roar  

T = 2*  J/=^,  fomit  mirb  T — 2n  ©cfunben, 

morin  f bie  Kraft  bebeutet,  luelcfjc  bie  Glongation  1 tjeroorruft,  ober 

Jpängt  man  ©.  an  einen  elaftifdjen  Xraljt,  gig.  3378,  einen  ferneren  fjoryoit» 
taten  Stab  in  ber  Witte  auf,  briUt  ben  Xrafjt  um  ben  Sinfel  cp  unb  läfjt  bann  ben 


giß-  3377. 


Stab  I08,  fo  toirlt  auf  legteren  bie  XorfionSelaftyitflt  bcS  XrnfjtcS,  roeldje  ber  jeroei« 
ligen  Glongation  a proportional  ift,  alfo  ebenfalls  burdj  /.a  bargeftedt  loerben  fanti. 

®a8  Xrefjtnoment  biefer  am  .öcbelnrm  l roirfenb  gebadjten  elaftifd)en  Kraft 
ift  f.a.l  Sir  binnen  ftatt  berfelben  natürlid)  eine  entfpredjenb  grofje  anbere 
Kraft  an  einem  beliebigen  aitberen  Hebelarm  angreifettb  benfen.  Die  ®rflfje  biefer 
gleidjroertigen  Kraft  für  beit  .ficbelnrm  lm,  roeldje  e6enfo  ntie  f.a  bem  sinep 
proportional  fein  mufe,  fei  P.  sin  cp,  beren  Woinent  alfo  P.  sin  cp. 

Wan  f|at  bann  fal  — P . sin  cp  unb 


T — 


! * | 


©egt  man  ftatt  sinep  cp,  fo  roirb  bie  Kraft,  roeldje  am  Hebelarm  lm  an» 
greifenb  eine  lorfioti  um  cp  m bebingt,  P.cp,  fomit  bie  Kraft,  roeldje  einer  Xrefjung 
bcS  £>ebelatmenbes  um  1 m entfpridjt,  P. 

Xie  ©rflfee  berfelben  lügt  fiel)  leidjt  uadj  ber  früljer  gegebenen  gormel  auS 
bem  ©diubmobul  beS  XraljtcS  beredinen. 
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569.  Scftimmung  bco  Scbubmobule.  91  ad)  S.  749  ift  bet  ©chubmobul 

2 Lp 

F = — 1 — 7-  SHIogramm  pro  Ouabratmetfr,  ober  ber  mißionfte  Xeil  biefeö  SBfrte* 

7t  r’ 

in  ftilogramm  pro  Cuabraimtllirneter,  ober  baS  98,1  farfjc  in  Tgnen  pro  Quabrat« 
centimeter,  falls  bcbeuten:  L bie  Sänge  beS  lotbietlen  TrahteS  in  fBletem,  r ben 
üuerfchniitShalbmeffer  in  ÜJletern,  P bie  torbierenbe  Straft  am  Hebelarm  1 m nrirfenb 
in  ftilogramm,  reelle  eint  Serbrillung  um  1 SRabiant  erzeugt,  b.  f).  bie  Sptge 
eines  3tigttS  oon  1 m Sänge  um  1 m oerf(f)iebt. 

91un  ergibt  fid)  auS  ber  oorigen  Jformtl 

_ 4 »2T>p« 

P> 


alfo  roirb 


y = 


8 lr . L . Efi  p3 
T‘.r* 


kg  pro  qm. 


hierbei  bebeuten  ji  bie  3Jlafftn  gemcffen  in  £>t)l,  p bereit  Wbftanb  oon  ber  2reb= 
nchfe  in  SJletern  unb  T bie  Tauer  einer  ganjen  Sdjroingung. 

n 1 

Scheuten  fi'  bie  Waffen  gemeffen  in  ftilogramm,  fo  ba&  fi  — — ift  unb  t 

bie  geroähnlich  als  , SrfjmingungSbauei ' begeidjnete  Tauer  einer  falben  ©chroingung. 
fo  roirb  , 

F = kg  Pr°  ,|m’ 

ftännte  man  ben  ©tab  als  geroicfjtloS  betrachten  unb  mären  an  benfelben  im 
Slbftanb  oon  0,45  m oon  ber  S^reE)act)fe  jroei  ©eroidjte  oon  je  8 kg  angehängt , ift 
ferner  L = 4,60  m unb  r = 0,0014  m unb  T = 60  ©ehtnben,  fo  folgt 


P — 


4 . 3,14*  .2.8. 0,452 


unb 


9,81 .60» 


= 0,0036  kg 


F = 


2.4,66.0,0036 


“ 2770. 10*  kg  pro  qm. 


3,14.0,0014« 

Söärc  ber  ©tab  nicht  gemichtloS  unb  auch  nicht  mit  ©eioichteu  belüftet,  fo  muh 
junädjft  i’/t  p*,  baS  Trägheitsmoment,  berechnet  rotrben. 

Sei  bie  ©efamtlänge  beS  ©tabeS  1),  baS  ©emicht  beSfelben  6,  alfo  baS  ®eroid)t 

eines  WetcrS  ~ , fo  ift  baS  ©emicht  eines  fteinen  Teilchens  oon  ber  Sänge  dg 
(Jig.  3378)  y-dg  unb  bie  Waffe  beSfelben  fi  = —yydg,  alfo: 


' . „ f (i  . , n G |p2l2  0 G G.l 

= 2 J J3  = 2 jj)  m = 2 JTd  24  = 127 


19* 

9' 


fomit 


„ 4jr*.G.2>* 

1 ~~  12.  g.T‘  e ’ 


180» 


Ta  bem  Sogen  1 m bei  1 m SabiuS  ber  SSinfel  — 67,30°  entfpricht.  fo 

7t 

ift  bie  ftcaft  P',  melche  eine  Torfion  um  1»  hen,orruft  ober  burch  biefe  Torfion 
gcmecft  mirb, 

_ *2.G.I>2 
640  .g.T1  K 
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2er 


2d)ubmobut  roirb: 

F = 


8 3T . /j  , (r  , J)1 

r*.l2.g.P  kg  PI°  ,im- 


gür  eine  flreiSfdjeibc  oom  StnbiuB  U unb  ber  'JJlaffc  M mit  oertitaler  üldjfe 
il't  i'fi  p2  = 1 , -V  Tt‘.  JJlnn  fann  aucf)  utttgefeljrt  bie  2orfion8fd)n>ingungen  jur 
SPeftimmung  oon  XrägtjeitSmomenten  beäugen,  meldjc  firf)  birelt  nidjt  rootjl 
berechnen  Iaffen,  ober  baju  bie  3Hd)tigteit  ber  SHedjnung  ju  prüfen.  Gm  f)ierju 
geeignete»  XorfionSpenbcl,  gig.  3379,  bcfcfjreibt  §artl,  3-  I*.  353,  1904  >)• 


570.  2ie  Unruhe.  Gin  fcljr  cinfo(f)e8,  fjoryontal  fdjroingcnbes  Ißenbel  mit 
Spiralfebcr,  tocldjcB  ba8  ißrinjip  ber  Unruhe  barftctlt,  mürbe  angegeben  oon  3)!a jer 
(gig.  3380’).)  2a8felbc  gcftcittet 
and)  ba8  Goulombfd)c  ©efeg,  bafj 
bie  lorfionSfraft  bem  XorftonSrointcl 
proportional  ift  (mag  biefer  and) 
einige  Ipmbcrt  ©rabe  betragen),  nnd)* 
guroeifen,  roaS  für  ba8  SerftänbniS 
:nand)cr  elcftrifdjer  SJlefjinftrumentc 
oon  SBidjtigfeit  ift.  SBirb  bie  SL'elle 
um  90»,  180»,  270°,  360«  u.  f.  ro. 
gebretjt,  fo  finbet  fief),  bafj  bie  Mn» 
gat)l  ber  Sdjroingungcn  bem  Xorfion8* 
roinfel  proportional  ift  unb  bafi  bie 
Scfjroingungcn  ebenfo  ifodjron  finb 
roie  beim  ißenbel. 

SBentt  mau  aud)  bie  Hemmung  an  beit  2afd)enul)ren  befpredjett  roiH,  fo  roirb 
c8  erforberlid)  fein,  grofj  auSgefüljrte  ÜJlobclle,  roenigftcnS  ber  gcro51)nlid)en  Gqlinber* 

')  3u  bejieljen  oon  3®.  3.  SRofjrbed«  9lnd)f.,  ©ien  I,  Jlämtncrftr.  59.  Aber  bie 
Scnutpmg  bts  Xrägijcittstnomcnts  jur  iPcttimmung  ber  gaUbefdileumgung  liebe  ©öfter, 
3-  14,  15,  1901.  — •)  3u  bejieben  oon  I)r.  ©oubef  u.  ©eroert  in  $rag  ju  6 g. 


Sifl-  3380. 
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unb  9lnfcrbrmmung  ju  haben.  3*8-  5381  (Lt>,  60)  jcigt  ein  'JJtobell  einer  Gglinber* 
bemmung,  gig.  3382  (I.b,  GO)  ein  fötobell  einer  9(nfcrl)etmnung. 

©ierber  gehört  fenicr  bic  9efprccf)ung  ber  StompenfationSunrube,  ber  ©in* 
ricfjtung  einer  Xafibenufjr  unb  eine«  GfjrünumetcrS1),  SBerreenbung  beS  (egteren 


giß.  3382. 


3«0-  3381. 


8iß.  3384. 


5iß.  3385. 


jur  SBeftimmung  ber  geogrnptjifctjen  Sänge,  oon 
Sternörtern  u.  f.  re. 

571.  $Plt)gpnalpenbeI  nnrf)  ©tuet).  Sie 
9Idjfc  eines  StreifelS  bilbet  bie  SJerlängenmg 
eine«  Stabes,  roetdjer  tarbanifrf)  an  einem  Statin 
aufgcl)ängt  ift.  (gig.  3384  Lb,  70.) 

'Jtotiert  ber  Streife!  nid)t  unb  (jat  man  if)n 
aus  ber  ®leicbgeroiif)tSlage  gebraut,  fo  fdjroingt 
bnS  önnje  reic  ein  gcroöbnlirbeS  fßenbel.  £Bcr- 
feßt  man  bagcgcit  ben  Streife!  in  SRotation  unb 
bringt  itjn  ans  ber  ÖlcidjgcroidjtSIage,  fo  bc- 
frfjrcibt  bie  an  ber  tiefften  Stelle  nngcbrartrtr 
Spiße  ein  einem  Streife  eingefdjriebeneS  fßotqgon, 
reeil  jur  ffiirfung  ber  Stfjroere  norf)  bie  SBir« 
fung  ber  auf  S.  1247  bestochenen  inbujierten 
Straft  fjinjufommt. 

572.  Stegelpcnbel  natl)  ©tuet).  9Iu  einem 
Statio,  ähnlich  bemjenigen  ber  J)rg.  3384,  bängt 
an  einem  Stautfchuffaben  ein  Streifel.  (gig.  3385 
K,  65.) 

9Jtan  brebt  ben  gaben  mehrmals  um  fuh 
felbft,  ,pel)t  ben  Streifel  auf  unb  bringt  ibn  in 


■)  Sinfadje  £af<bend)tonoffope  (giß.  3383)  liefert  9Jt  filier*  Uri,  SPraunfdjroeiß , ju 
22  ein  großes  'biobett  einer  Wnterbcmmunß  mit  Unnibc  ®ieberid)S  (Spinbiet  u. 
©oqer),  Söerfftättc  für  rnijienfdjaftlitbe  ipräjiftonsinftruinente,  (Döttingen  (ju  75  Ult.). 
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bie  ©teihgewichtSIage,  ofjtie  ifjni  irgenb  welche  'HnfangSgefchminbigfeit  z«  geben. 
Sie  horizontale  ülchfe  beS  Streifet«  fteltt  fitf)  balb  frfjrag,  ber  Streifet  fommt  aus 
ber  ©teichgcmichtSIage  heraus  unb  befcf)rei6t  nun  mit  bem  Stautfcf)uffaben  einen 
Siegel.  Sind)  einiger  3eit  fommt  ber  Streifet  roicbet  in  bie  ©teichgewichtSIage  jurütf. 
Sa  fegt  aber  ber  Mautfehuffaben  in  entgegengefegter  Wichtung  aufgebregt  ift,  fo 
beroegt  fief)  ber  Streifet  mieber  au8  ber  ©IcidjgeroiifttSIage,  befdjrcibt  mit  bem  gaben 
mieber  einen  Siegel,  jegt  aber  in  entgegengefegtem  Sinne,  u.  f.  ro. 

fi.  oan  Srfjaif  (3-  7,  181,  1894)  befeftigt  einen  Streifet,  roie  gig.  3386  zeigt, 
welcher  an  einer  Stelle  (a)  burch  eine  Heine  SMeimaffc  beftf) inert  ift,  am  Silbe 
eines  febemben,  in  einen  Sdjraubftocf  eingefpannten  Stat)lbrnf)teS.  Sobalb  bie 
©efthwinbigfeit  beS  StreifetS  fomeit  abgenommen  tjat,  bah  eine  ffkriobe  ber  ber 
'Breiteoibrationen  ber  gebet  nabe  fommt,  gerät  biefe  in  tjeftige  Schwingungen, 
welche  rafft)  abnetjmen,  menn  ber  Unterfcfjicb  jniif(f)cn  beiben  'fkrioben  zu  grofc 
roirb,  fo  bafj  baS  Sijftem  mieber  zur  Wiege  fommt.  Später  aber  toirb  bie  'Beriobe 
beS  Streifeis  ben  langfainften  Schwingungen  ber  geber  gleich , woburef)  biefe  aber* 
mats  in  Schwingungen  oon  grober  Wmplitubc  oerfegt  mirb,  roetchc  ebettfo  roie  bie 
notigen  non  einer  zahlreichen  ©efetlfchaft  gefegen  merben  fönnen. 

8'fl.  3387. 

Jig.  3386. 


a 

573.  Schrcibenbes  Belebet.  3ch  bcnugc  hierzu  ein  fegmere«,  ähnlich  mie 
gig.  3389,  an  ber  Sccfe  aufgehängtes  unb  mit  einem  mit  Sanb  gefüllten  Stichler 
nerfcheneS  Benbct,  unter  mctchem  ein  langer  weiftet  Bapicrfcfjinn  fenfreefjt  zur 
SthmingungScbcnc  gtcichmäfiig  fortgezogeu  mirb.  Ser  auSftrömcnbe  Sanb  häuft 
fich  auf  biefem  in  Jornt  einer  SinuStinie  an. 

Oofting  (3-  8,  189,  1895)  befcf)reibt  bie  in  gig.  3387  bargefteQte  Hör* 

richtung.  SaS  'Benbel  a mirft  auf  eine  mit  Sinte  gefüllte  ©laSfeber,  welche  burch 

ben  brebbareu  Stab  b gügrung  erhält  unb  zeichnet  bie  Schwingungen  auf  einen 

Startonftreifen,  welcher  tangfnm  fortgezogen  wirb,  etwa  burch  baS  Uhrwerf  eines 

Wtorfetelegrapgen.  3>Bccfmnfjiger  läfjt  man  bie  Seitenlinien  burch  einen  Stafjtftiit 
auf  eine  beruhte  ©laSptatte  zeichnen,  ober  eine  ©laSptatte,  welche  nach  Slfäffer 
mit  Sttafctjinenöl  abgerieben  unb  fobann  mit  ßgfopobium  (beffer  mären  mo()t 
Sooiitapollen)  beftäubt  wirb  (Hrojeftion). 

Sine  Wnwenbung  beS  fehteibenben  BenbelS  bitbet  bet  oben  (©.  1217  ff.,  gig.  3165 
unb  3166)  befctjriebene  Apparat  oon  ©rabomSfi  (3-8,  24,  1896).  Itm  mittels 
besfelben  bie  Wcfege  ber  bcfchteunigten  'Bewegung  grapgifch  naegzumeifen,  fchiebt 
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man  eine  befonbere  Sdjrctbfebcr  ein,  burd)  roelcgc  bet  Sdjreibflift  bcS  Xtjuamo« 
melerS  aufjer  SÖirfung  gefegt  roirb,  unb  befeftigt  am  unteren  Snbe  beb  Xtjnamo« 
meters  eine  fßenbetlinfe.  Xer  Stegen  rottb  btttd)  legiere  in  ein  .gagrcnbcS  (Senbel* 
ümgeroanbclt,  roelcgeS  um  bie  Slantc  bet  Sdjiene  ss,  in  bet  9ficgtung  fenfreegt  jur 
Scgreibtafel  fdjroingcn  lantt,  fobalb  man  burd)  SkrfteHung  ber  gufjftgrauben  ben 
SIpparat  etroae  naef)  oorn  übemeigt.  Xer  91u8lö8gafeu  h gat  an  feiner  Stgneibc 
eine  Segrägung;  roirb  ber  Stegen  aus  biefer  auSgelöft  (in  fegrüger  (ienbellage). 
fo  erfolgen  roäl)tenb  ber  gagrt  bie  (tenbelfcgroingungen.  Xie  Sdjreibfeber  gibt 
je  nadj  ber  oerfegiebenen  Seroegung  beb  SBagctis  in  oerfegiebenen  Sbftänben  Stridie 
auf  ber  ®Ia§tafef  an,  burd)  beren  Mitten  bie  ffleroegung  beS  SBagcnS  beftimmt 
rooibeu  ift. 

574.  2tffajtm8’  Figuren.  SMrb  bei  bem  fegreibenbett  'JJenbel  ber  Karton« 
ftreifen  nitf)t  gleidjmäfjig  fort  gezogen,  fonbern  burd)  ein  fcnfredjt  jum  erften 

idjroittgenbeS  (Jettbct  beroegt,  fo  entfielen 
fogenannte  2iff n j ousfdje  giguren.  3« 
gleidjem  3>®ede  bient  ber  ctroaS  fompli« 
vierter  eingericfjtetc  ®atmonograpg  oon 
XiSlctj  unb  Xiffanbier,  roeldjer  in 
gig.  3388  (fixiert  ift.  (Lb,  120.) 

Sudj  in  biefem  gaHe  famt  man  bie 
giguren  in  großem  'JJlafjftabe  crfjalten.  in« 
bem  man  ben  Sanbtriegter  beb  in  gig.  3389 
bargefteüten  SerfuegeS  alb  einfaches  (knbel 
geftaltet  unb  baS  (tepierblatt  auf  einem 
an  Scgnürcn  aufgegängten  Srettc  befeftigt. 
loctdjeä  in  einer  gut  ©egroingungSebenc 
beS  erfteren  (entrechten  (Sbene  penbelt. 

Erooa  (1881)  erreicht  benfelbett  3>oed 
in  attberer  3Beife,  Ein  fegroereS  (fenbel 
(ügnlitg  roie  bas  gu  bem  goucauItfd)en 
Serfuege  gebraudjte)  ift  an  ber  Xe  de  beS 
3immerS  aufgcl)fingt  unb  unten  mit  einer 
Sdjreibfpiße  uerfcl)tu.  Unter  biefem,  genau  in  ber  glcidjcn  SBertifale,  ift  ein  groeiteS, 
gufammcngefegteS  (knbel  angebracht.  roelegcB  nadj  9trt  eines  SfeoerfionSpenbelS  mit 
groei  ßinfen  über  unb  unter  ber  XrcgungSacgfe  oerfegen  ift,  oon  roelcgen  bie  eine 
bauernb  befeftigt  ift,  bie  anberc  fitf)  oerfdjicben  lügt.  91m  oberen  Silbe  trügt  bie 
(knbelftange  eine  fgmmetrifcg  aufgefegte,  cglinbtifcg  gelriimmtc  '(Matte  oon  foldjcm 
KrümmungSrabiuS,  baft  bie  Gtjlinbcradjfc  gufammenfüflt  mit  ber  Xreljadjfc  beS 
(tenbelB.  Sei  ben  ©egroingungen  be8  (tenbelS  bleibt  bann  bie  ©djreibfpige  beS 
oberen  (kttbelS  in  ftetS  gteidjer  Gntfernung  uon  biefer  (Matte.  Segt  man  legtereS 
fcnfredjt  gu  erfterem  in  ©egroingung,  naegbem  Stift  unb  (Matte  in  Serügrung  ge« 
bracht  f'rnb,  fo  befdjreibt  erfterer  auf  legterer  bie  ßiffa  jouSfcgen  giguren.  gär 
bie  roid)tigften  SchroinguttgSoerhältniffe  geben  Marten  auf  bet  (knbelftange  bie 
bagu  ndtige  Stellung  bcS  ocrfchicbbaren  ©cruicgtcs  an.  Sin  anberer  berartiger 
Slpparat  oon  Saggi  (1882)  mag  gier  nur  genannt  roerben. 


iftfl  3388. 
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575.  $««  ®oppcIpcttbcl ').  9Iuf  jiuet  (entrechten  ßoljftüben  (gig.  3389)  oon 
1,04  m ©öf)e  ifl  ein  Cuerbalfcu  oon  45,7  cm  Sänge  befeftigt , meldet  nabe  ben 
(Silben  burdjbohrt  ifl,  um  biinnc  Schnüre  bunt)  bie  üödjtx  jieljen  ju  fönntn. 
®ie  (Silben  betfelben  loetben  an  bem  bieljbnrcn  3aPfel1  F,  tueldjer  äijnluf)  bem 
Stimmioirbel  einet  ©eige  burrfjbofjrt  ifl,  befeftigt  unb  tragen  unten  eine  ©ctibel» 
linfe,  beftetjenb  au«  einem  ©leiring  oon  8 cm  äußerem,  2,5  cm  innerem  ®urd)* 
meffev  unb  1,6  cm  ®ide.  Xiefelbe  mirb  oon  brei  Schnüren  oon  je  26  cm 
Sänge,  ähnlich  mie  eine  SBagftfjale,  getragen,  loetcfje  bei  s mit  ben  gi0  33^ 
erftgenannten  Schnüren  oon  2,7  m ©efamtlänge  oertnügft  finb.  ®ie 
beiben  Schnüre  roerben  bunt)  einen  oerfit)iebbaren  SFting  r au«  flupjer* 
brabt  auf  eine  mefjr  ober  minber  grobe  Streite  rs  ^ufammen» 
gehalten.  3”  ben  bleiernen  SHing  mirb  ein  mit  Sanb  gefüllter  ©lass« 
tricfjtcr  cingcfcgt,  ba«  ©enbel  au«  feiner  ©Ieicf)geioirf)l8!agc  abgelenlt 
unb  burit)  einen  unter  45°  gegen  bie  ©erbiubimgäliiüe  ber  Säulen 
nn  bem  feitlitfjen  fjoljpflocf  J>  angebunbenen  gaben  in  biefer  Sage 
gehalten.  Sobalb  ber  Apparat  in  oölliger  SHu^e  fief)  befinbet, 
brennt  man  biefen  gaben  bunt),  fo  baf)  ba«  ©enbel  fttjroingen  tann. 

®er  Sanb  häuft  fiel)  bann  auf  einem  untergelegten  ©latt  ©apier  in 
gorm  einer  ber  Siffajou«.  ^ 

fdgen  gigureu  au,  bereu 
gönn  oon  ber  Sänge  be« 

Stücfe«  rs  nbfjängt.  Schiebt 
man  ben  'Jling  r fo  meit 
hinauf , baf)  er  '/« '»  uon 
ber  ©litte  ber  ©Ieifcf)eibc 
entfemt  ift,  bagegen  bie 
Säuge  bcs  ganzen  ©enbel« 

= lm  beträgt,  baf)  nlfo 
ba«  grobe  ©enbel  oiermal 
fo  lang  ift,  al«  ba«  untere 
fleine  unb  folglitf)  jmeimal 
fo  grofje  Sct)rt>ingung8jcit 
befigt  mie  biefe«,  fo  er* 
f)ält  man  bie  gorm  1 ber 
gig.  3390.  ®ie  roeitereu 
gormen  entfpreihen  folgen* 
ben  3ntcroallen : 2 ber 

Quinte  (3cf)minguug8oer> 
hältuiS  2 : 3,  ©enbellängcn 

1000  unb  444,4  mm);  3 ber  Quarte  (3:4,  1000  unb  662,5);  4 ber  groben  lerj 
(4:6,  1000  unb  640);  5 ber  tlcincn  lerj  (5:6,  1000  unb  694,4);  6 ber  oer* 
minberten  (leinen  Ser^  (6:7,  1000  unb  734,6);  7 ber  oermehrten  Sefutibc  (7:8, 
1000  unb  766,6);  8 ber  Setunbe  (8:9,  1000  unb  790,1). 


> 


. y 1 

'M: 


')  ®.  Slirtje  $oppelpenbel  (1871),  oerbeftert  oon  ©Incfburn  (ober  Saoan)  ift  bc* 
(thrieben  in  8t.  ®1.  SRager«  „Sound",  Stein  fjorf  1878  unb  X»l.  XVIII,  fpätcr  nochmal« 
oon  Söeinberg,  SOeibl.  1881,  S.  565. 
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<JHnd)t  man  rs  = 0,  [o  bafj  baS  ®nnjc  als  einziges  Ben  bei  tcfjioingt  unb 
lenft  baS  ©enbel  fcnfrccfjt  jut  ©erbinbungSIinie  ber  Säulen  nadj  nom  ab,  roäljrenb 
mau  glei<f)jcitig  bas  ^apict  in  bet  'Jlidjtung  bietet  Sinie  Betriebt,  fo  uerjeidmet 
bet  ©anb  auf  bcmfclben  eine  gcruöfjnlitfje  ©inuSlinie. 


gi0  33;, i ©ei  bemSerbunb» 

pcnbcl  oon  SiSleg1) 
mitten  jroei  jucinanber 
fentredjt  fdjmingenbe 
©cnbel  burtf)  ftuppe» 
lungSftangcn  auf  bicfelbe 
©dpeibfpigc,  ät)i'lirfi  roic 
bie  beiben  ©läuelftangen 
bei  bcm  in  gig.  3391 
(l,b,  200)  bargeftedtcn 
Apparate,  melcfjct  jur 
medjamfdjeu  geidjnung 
bcr  8 i f } a j a u 8 fdjen 
gigurcn  bienen  tann. 
3u  gleichem  3mcif  ge» 
eignet  ift  autf)  bet  Appa- 
rat nun  Bergmann 
(gig.  3392  K,  165), 
roeldjer  nnef)  bem  oben 
©.  1301  öefagten  tuofjl 
ofjue  mciiere  ©cfd)tcibung 
oerftänblid)  fein  bürfte. 

Slnbere  Mpparnte 
jur  mcdjanifdjen  Star» 
fiellmtg  bet  ßiffajous» 
frfjcu  giguten  finb  uon 
©faunbler  (S,  100), 
©töfjrer  (S,  65)  unb 
©.  ßjermaf  (1883) 
angegeben  motben. 
©faunbterS  Slppatnt 
berufjt  auf  ber  35uref)= 
freujung  jroeiet  firf)  oer» 
fdjiebenbcr  äBellenlinien. 
Ster  3tSl)rerfcf)e  Slppa* 
rat  ift  bargefledt  in 
gig.  3393.  Sie  beiben 
mit  Seligen  oerfeljenen 
©latten  fj'  toetbett  burrf)  Släberfombination  redjtroinflig  jueinanber  in  ©eroegung 
gefegt.  Sa  baS  grofje  3oijnrab  in  einem  mit  bem  oberen  '.Habe  c fonjcntnfdjen 
©tfjlige  rerfteObar  ift,  fattn  man  auf  bie  3ld)fe  bcs  unteren  3nll|’rn^cs  c1  beliebig 


Sig.  3392. 


‘)  Slbbilbung  ficije  SBinfelmaiin,  £>nnbbud)  bcr  tßbgfit  1,  862,  SveStau  1891. 


Digitized  by  Googl 


Soppelpenbel. 


1325 


grofic  Stöber  beteiligen ; eS  merben  bem  ülppnrnte  foldjc  mit  60,  50,  48,  40,  36, 
30,  24  uiib  20  gfifjnm  beigegeben.  2er  SIpparat  geftnttet  folgenbe  ®erfucf)e: 

1)  Sinb  an  Stelle  oon  c unb  c1  Stöber  uon  je  60  ^ßfllpien  eingefegt,  fo  er» 
fdjeint  eine  gerablntige,  freisförmige  ober  cUiptifcfje  ©djtoinguugSfigur,  bic  beliebig 
lange  tonftant  erhalten  merben  fann. 

2)  ßrfegt  man  bas  obere  31  ob  c oon  60  3äfpien  bnret)  bas  beigcgcbcnc  uon 
59,  fo  toedjfeln  bie  ®f)afenbifferen,)en  nllmät)Iict),  bie  ©dguingungSfigur  önbert  fid) 
periobifd). 


3ifl.  3193. 


3)  3Böt)(t  man  bie  3af)len  ber  3äf)ne  im  SöcrljftlmiS  mie  60:30,  60  :48  u.  f.  f., 
fo  erljält  man  bie  ©djtningungSfiguren,  melcfje  bei  Jtombinalion  jtueier  aufeinanber 
fentretfper  ©djioingungen  entfielen,  beten  3eilbmtcr 
im  ®erf)ältnis  uon  1 : 2,  4 : 5 u.  f.  f.  ftefp. 

4)  ©egt  man  an  ©teile  ber  beiben  Scheiben  / /* 
eine  einfeitig  berufne  ®la8platte  unb  eine  febernbe  ©tal)U 
fpige,  fo  laffen  fid)  bic  ©d)iuingimgsfiguren  grnp!)ifd) 
barftellcn  unb  man  fann  biefelbeti  burd)  Überleben 
ber  ®latte  mit  einem  ßad  (mittels  eines  3e*ftfiubers) 
bauernb  fi rieten. 

®.  Egermaf  (1883)  fjat  ben  Apparat  bcjüglid) 
ber  med)anifd)en  Sinridjtung  oerbeffert '),  fo  bafi  man, 
oom  Unifono  angefangen,  alle  Sierfjältniffc  bis  jur  Cftaoe  1:2  ftetig  burd)» 
laufen  laffen  fann.  fDlnn  fieljt  alfo  auf  bem  Schirme  admäfjlid)  eine  fjigur  in 
bie  anbere  übergeben.  2er  Apparat  l)at  aufierbem  nod)  ben  Sßor^ug,  bafi  bie  Se* 
roegungen  uollfommen  reine  ©imtsbetoegungen  finb8). 

Irägt  man  mit  fdgoarjer  garbe  auf  einen  tueiten  SlaScijlinbcr  eine  in  fid) 
jurüdlmifenbc  Wellenlinie  mit  einer  eliua  bem  2urd)meffer  beS  GijliuberS  gleid)« 
fommenben  Slmplitube  auf  unb  projiciert  biefc  als  Sdjattenbilb  auf  einen 


')  Der  Apparat  ift  ju  bejieljen  uon  tUlecbanifer  3ofepf)  ttifi  in  SBien  VI,  Stümper» 
gaffe  10.  Sine  genaue  »efcfjreibung  finbet  man  in  ber  Sentraljeilimg  für  Dptif  unb 
SOtectjanif  4,  145  bi*  146.  — *)  Sinen  Heineren  Slpparat  für  ®rojeftion  oon  Dr.  gtBIjrer 
u.  ®ot)n,  öeipjig,  jeigt  gig.  3394. 


gig.  .3394. 
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IX.  Kapitel:  Xgnamit. 


weihen  Scf)trtn,  jo  erhält  man  eine  ßiffa  jouäfclje  gigur,  welche  bei  £ret)ung  be« 
Gijtinber«  tEfre  gorm  änbert l). 


55tfl.  3395. 


5i0-  3396. 


öl0.  3397. 


576.  (Sr jwmtgcne  Schwingungen.  £>ängt  man  ein  geberpenbet,  rttna  beftehenb 
au«  einem  St  autfcfjuf  fabelt  mit  angehängtem  ©eroicht,  welche«  Sönggfcfjmingungen 
au«füf)rt,  an  einem  ©nfen  auf,  ber  burdj  einen  Stürbet»  ober  ®^entcrmetf)oni«muä 
auf»  unb  abberoegt  miib,  fo  beobachtet  man,  bah,  wenn  bie  Umlaufsbauer  bet 
Stürbet  übereinftimmt  mit  ber  ©djmingungSbauer  be«  Spettbel«,  bie  91ntplitube  ab» 
norm  grofj  roirb,  roäfjrenb  fie  im  entgegengefegten  gatte,  bem  ber  erzwungenen 
Schwingung,  oerfcfjminbrnb  flein  merbett  tarnt,  inbem  fiel)  nur  ber  Stautfdjutfaben 
fpannt  unb  entfpannt,  ohne  bah  fich  baS  anhängenbe  ©emicht  mertlich  beroegt. 
©IcichcS  gilt  jüt  ein  oScitliereubeS  SctjwingungSrab,  tnelchcS  tofe  auf  feiner  ©eile 
figt  unb  nur  burch  eine  Spiralfeber  mit  biefer  jufammentjängt,  für  bett  galt,  bafj 
man  bie  ©ehroiugungen  burch  einen  SturbetmechaniSmuS  mit  oariabter  UmbrehungS» 
gagt  erregt,  roetcher  bie  ©eile  hin»  unb  t)f rbrcfjt.  ®ci  Übereinftimmung  ber  Schroin» 
guug«jaf)len  roitb  bie  Slmplitubc  fetjr  grog,  cS  tritt  Stefonang  ein. 

®ie  Xfjeoric  *)  ergibt,  bafj  bie  erzwungene  Schroingung  zwar  biefetbe  Schwill» 
gungSbauer  hat,  mic  bie  periobifth  roirfenbe  Straft,  bah  bagegen  ihre  ®h°fe  ott’ 
fchobrn  ift  (tphafenoerfchiebung).  25er  tphafenunterfchieb  läfjt  fich  leicht 
au«  ber  SergögerungSjeit  ermitteln.  3m  allgemeinen  ftnb  bie  ©chroingungcn 
ftet«  auch  burch  'JtcibungSwiberftänbe  gebämpft. 

577.  Schwebungen  zweier  t^enbet.  Stach  St i c cf  e (®t)t)f-  ßeitfehr-  3,  130, 
1902)  fann  man  Schwebungen  befommen,  wenn  man  an  ein  ®enbet,  beftchenb  au« 
einem  3wetr!(ograimngctoicf)t,  wetdjc«  an  einem  Iraf)t  oott  30  cm  ßänge  hängt, 
ein  feht  leichte«  gabenpenbet  oott  nahe  ber  gleichen  Scijmingungäbauer  aufhängt 
unb  bem  ©ewicht  einen  fcf)mncben  Stnflofj  erteilt,  ©äf)renb  biefe«  nur  um  wenige 
'Millimeter  hin  unb  bft  fchwingt,  macht  ba«  geberpenbet  jeitweife  Schwingungen 
bi«  gu  90  ©rab  unb  mehr. 

578.  iHcfouaug.  Stann  (3.  14,  295,  1901)  fteeft  gut  Semonftration  be« 
Mitfdjwingen«  auf  bie  ®enbelitnnge  eine«  gewöhnlichen  Metronom«  einen  bünnen 

')  Sie  Sarftcttung  oon  Ötffajonö'  gigurett  nach  3>0-  3:195  , 3396  unb  3397  fleh« 
fflrng,  Sefjrbuch  bet  UlEjtjfif,  Sraunfdjweig  190»,  3.83.  Uber  oerfchiebene  anbere  opti[d)( 
Mittel  jur  Sarftetlung  ber  giguren  feetje  Dofting,  3-2,  190,  1889;  8,  190,  1895;  11,  '221, 
1898  unb  ©otg,  3-  7,  226,  1894.  — ')  Siege  'Riede,  2egrbucg  ber  Sgpfif,  2.  Sufi.,  Seipjis 
1902,  Sb.  I,  3.  93. 
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flamelfjaarpinfel  mit  möglitfjft  roeid)cu  langen  paaren  unb  läßt  bicfen  anftrcifen  au 
ein  gröberes  barüber  aufgcEjöngteß  Venbel  auS  Slei,  welches  in  ber  gleichen  fibeite 
fdjmittgen  fann.  Sinb  bie  beiben  SdjwingungSbauem  gleich,  ja  tommt  legtereS 
iiadj  unb  natf)  in  beträchtliche  Sdjroiiigungen,  fmb  fte  hingegen  auctj  nur  wenig  »er* 
fd)ieben,  fo  bleibt  eS  in  iluf)e,  ausgenommen  ben  gall,  roo  bie  eine  SdjwingungS* 
^eit  ein  ungerabeS  Vielfaches 
ber  anberen  ift. 

Dbcrberf  (1888)  be* 
bient  fitf)  ber  in  gig.  3398 
angegebenen  Vorrichtung. 

3mei  Venbet  fjnb  burd) 

einen  gaben  miteinauber 
»erbunben,  roeldjcr  burd) 
ein  angeljängteS  ©ewicht 
gefpannt  icirb.  Segt  mau 
baS  eine  ^enbet  in  Sdjroin* 
gungen,  fo  wirb  burd)  ben 
gaben  bie  Bewegung  nad) 
unb  nach  oollftänbig  auf 
baS  jroeite  übertragen,  roäl)* 
renb  baS  erfte  jut  SRuhe 
fotnmt.  roorauf  bann  um* 
gelehrt  baS  erfte  burd)  bas 
gmeite,  bann  roieber  bas 
jmeite  burch  baS  erfte  u.  f.  it>.  in  Bewegung  gefegt  mirb.  Sie  ÜbertragungSjeit 
ift  um  fo  größer,  je  Meiner  baS  ben  gaben  fpannenbe  ©ewicht. 

Sinb  bie  Sinfett  ber  beiben  fßenbet  nicht  gleich  fchroer,  fo  tuerbeu  bie  Slmpli* 
tuben  beS  leichteren  ffknbels  gröber. 

Sinb  bie  Sängen  ber  tfienbel  uuglcid),  fo  erfolgt  bie  Übertragung  ber  Be* 
megung  in  entfprcd)enb  geringerem  'JJlabe,  bei  grober  Eifferrnj  gar  nid)t.  Sblan 
fann  bie  beiben  Venbel  fotvogi  in  ihrer  Gbenc  mie  auch  fentredjt  baju  fdjroingen 
laffen  unb  fo  bie  Übertragung  oon  SongitubiitaU  unb  EranSoetfaltocllen  erläutern. 

579.  gortfihrcitenbe  Stilen.  3“  legterem  Üroecle  gibt  mau  bem  ©eftcll 
beS  Apparates  fo  grobe  Sänge,  bab  man  3,  4,  5 u.  f.  tu.  Benbel  in  gleicher  Beife 
hinjufügen  fann.  3m  einfad)flen  galle  erfolgt  bie  Übertragung  ber  Schwingungen 
nach  gig.  3399,  1 bis  6,  b.  h-  eS  bilbet  fief)  eine  fortjehreitenbe  'Belle '). 

fl.  E.  gif  eher  (1902)  oermenbet  ein  Sqftem  oon  Bleipenbeln,  beten  flugein 
burch  einen  flautfd)uffabeu  miteinauber  »erbunben  fmb.  Eie  Bellenbetoegung 
pflanjt  ftch  fo  langfam  fort,  betb  mau  baS  gortfehreiten  beutlid)  »erfolgen  fann;  bie 
'iIuSfd)Iäge  betragen  bis  ju  30  cm,  bie  flörper  fittb  500  g fchcoer,  iljre  gal)'  beträgt 
50,  ber  gegenteilige  SIbftanb  7,5cm  unb  bie  Eide  ber  Baragummifdgmr  2 mm. 

S.  ip.  Ehawpfon  (Phil.  Mag.  [5]  9,  75,  1880)  macht  barauf  aufmertfam, 
bab  »>an  auch  ben  gewöhnlichen  Stobapparat  jur  Eemouftration  tranSoerfaler 

')  Scnft  man  ftd)  nach  Uta  cf)  auf  einen  (Blaeccjlinber  eine  Schraubenlinie  aufgetragen, 
ein  Schattenbilb  besfelbeit  auf  einen  weifeen  Schirm  projiziert  unb  nun  ben  Gglinber  um 
feine  Sldjie  gebreljt,  fo  erhält  man  eine  bilbliclje  XarfteQung  ber  fortfthreitenben  Belle. 
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IX.  flapitd:  Xtynamif. 


©eilen  benugen  fann,  ntenn  bie  flugein  beäfelbcn  f)oi)tc  flautfdjuffugcln  ftnb,  ba 
bie  Otcibung  betielbcn  gegeneinnnbet  jur  SBilbung  trauSocifaler  ©eilen  genügt. 
Ifr(elbe  (3-  1 1 ^ 85,  1898)  fonjiruiertc  jur  Sarftcflung  ©ergfdjer  ©eilen  nad) 

gig.  3399. 


t. 


* 


Bia-  3401. 


einem  fcfjoit  non  Slcqnolbs  (1877)  angemanbtcn  '(Iriiyip  bie  in  gig.  3400 
(K,  115)  bnrgcfteüte  ffleUcnmafdjinc , beftefjenb  aus  einer  Sleiljc  miteinauber  per* 
bunbencr  l'eubel,  in  melden  ftcf)  eine  QueripcQc  fo  langfam  fortpflanjt,  bafj  man 
fic  mit  bcn  Slugen  bequem  oerfolgcn  fann. 

Eine  ©eltcmnnfcfjinc,  toeltlje  baS  3'*ftn'>bcfommcn  bcr  ©ctlenbeinegung  oet« 
nnfrt)aulid)t,  fonftruicrt  p.  DlofloiPjctP  (3-  1 <>,  274,  1903)  nadj  gig.  3401  in  ber 
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SUeife,  bafj  et  an  einem  Srett,  roelcfjeö  an  bet  Seele  befeftigt  roirb,  an  einet  Serie 
oon  £äfcf)en  ein  Aeg  auä  bünnen  gäben  befeftigt  unb  baSfelbe  burtf)  eine  Serie 
oon  ®leifugeln  befcgroert.  Anfänglich  bilben  biefe  Siegeln  eine  gerabe  fiinie  A bis 
B (gig.  3401).  Sletm  man  eines  bet  Qnbfügelcfjen  fcfjneU  einmal  fjin  unb  f)et  be= 
roegt,  fo  bilbet  fidj  eine  XranSoerfalroelle,  welche  nad)  unb  nach  jum  anbercn  Gnbc 
gef)t,  bort  refteftiert  roitb  u.  f.  ro.  SSenn  man  ein  Gnbfiigelchen  fortroährenb  f)in 
unb  f)er  bcroegt,  fo  crfjätt  man  eine  ftefjenbe  Söeüenberoegung. 


580.  ®)eOenuiafd|inen  für  SranSuerfaltoelleu.  (Sine  ältere  Ronftruftion  ber 
XranSoerfalroellenmafchine  ift  in  gig.  3402  abgebilbet. 

Sig.  3102. 


55ig.  3403. 


Sie  bcftcfjt  auS  einer  fjöljernen  genmnbenen  unb  burci)  eine  Sturbel  brefjbaren 
SBalje,  ju  bereu  Anfertigung  mcift  jeber  öoIjbref)er  eingerichtet  ift;  bicfclbc  mufi 
aber  aus  hartem  birfjtem  §oljc  gemalt  unb  forg» 
fällig  7abgefcf)liffen  loerbeit.  3n  bem  ®eftellc  ber 
SBatac  finb  'eine  Angaf)(  jftarfer  Stricfnabeln  in 
genau  fenfredjt  übereinanber  ftefjenben  2öcf)ern  ber 
beiben  JBeiften  aa,  bb  leicht  beweglich  unb  tragen 
oberhalb  öflaSperten.  Söirb  bic  SBalje  gcbrefjt,  fo 
machen  alle  Sßerlen  bie  ®erocgttng.  Sie  unteren 
Gnben  ber  Anbein  muffen  recht  gut  abgerunbet 
unb  geglättet  roerben , weil  fonft  leicht  Stellungen 
oerbogen  roerben  tönnen.  Saruin  ift 
(jubrei)cn. 

Gtne  Abänberung  nach  Gifentoljr  ,;cigt  gig.  3403  (E,  33),  eine  fotcf)e  nach 
«olbftein  gig.  3404  (E,  130). 

St  ähr  er  richtet  ben  Apparat  fo  ein,  bafj  bie  Schwingungen  mittels  beS  iffro* 
jeltionSapparateS  auf  einem  Schirm  bargeftellt  roerben  tönnen.  Sie  Schrauben» 
roalje  ift  babei  fo  geänbert,  baf)  auf  ber  Achfe  bicht  nebeneinanber  fpiralig  an» 
georbnet  oiele  Gjjenter  aufgefegt  finb.  Sie  Stäbchen  finb  breit  unb  haben  in  ber 
Alitte  eine  Öffnung,  burch  roeldjc  bie  2ichtitraf)lcn  burchbringen  unb  helle  2id)tpunfte 
auf  bem  Schirm  erzeugen,  (gig.  3405  K,  46;  gig.  3406  Lb,  46;  gig.  3407  L,  63.) 

^ri (fl  pfjgfifatifctje  Xcdjntf.  I.  84 


eintrctcn  unb  einzelne  Srähte 
cS  auch  (loecftnäfiig,  bic  SSatje  fchtteH  um» 
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IX.  flapitel:  Sgnamif. 


®ie  SBellentnafeßine  Don  Blad)  gleicf)t  einigermaßen  bem  Stoßapparat,  info» 
fern  in  ßorijontaler  Beiße  nebencinanbcr  eine  9lnjaßl  Heiner  Äugeln  an  je  jroti 
gig.  3404.  bioergierenbe  gäben  an» 

gelängt  finb,  bocß  mißt  io, 
baß  fie  fid)  berußten,  ion» 
bem  relatio  große  3n>iftßen» 
raume  jroifcßen  fuß  lafien. 
®ie  beiben  Seiften,  an  roel» 
tßen  bie  gäben  befefligt 
finb,  finb  burd)  Cuerftäbe 
mit  Sdjarnieren  mittin» 
anber  oerbunben,  io  baß 
man  fie  leicßt  cmanbtr 
näßern  ober  roicber  trennen 
fann.  ©ei  ber  Bäßenmg 
oerfeßiebt  fuß  gleießgeitig  bie 
betoeglicße  etroaS  in  ißrtr 
Bicßtutig,  fo  baß  bie  StA 
ßängcpunftc  ber  gäben  bod) 
in  gleitßem  2lbftanbe  blei» 
ben.  3n  bicfet  SInorbmmg 
(gig.  3408)  ift  ber  2Ippmnt 
für  ®emonftration  Irans» 
oerfaler  ©Jeden  geeignet, 
in  ber  urfprüngließeit  bagegen  für  lougitubinale.  ®a  bie  UmfteUung  f«ß  leid» 
aueß  roäßrenb  ber  ©emegung  ber  Äugeln  beroirten  läßt,  fo  tann  man  in  ’etp 
ßübfeßer  SBeife  momentan  eine  tranSoerfalc  äöellenberoegung  in  eine  longitubtnoie 
übergeßeit  [affen  unb  umgeteßrt.  gig.  34'  m;. 


SBill  man  junäeßft  tranSoerfalc  ©feilen  bemonftrieren , fo  roerben  bie  beiben 
Seiften  bidjt  ancinattber  gelegt,  bie  Äugeln  burtß  ein  2ineaf  ik  alle  gleicßjeitig  3* 
Seite  gefdjoben  unb  biefe-3  in  eine  31ut  eine»  groeiten  2inealS  eingelegt.  3'el)!  man 
nun  ik  längs  feiner  Sldjfc  toeg,  fo  fällt  eine  Äugel  naeß  ber  anberen  jurüd,  fie 
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fotnmen  in  regelmäßiger  Seitfolge  iincfjeinanber  in  benfelben  penbelnben  Suftanb, 
jcbe  etrons  fpäter  a(8  bie  oortjergeljenbe.  3nfolgebeffen  ftetlen  fte  eine  tranSoerfale 
iortfcbreitenbe  SBetlc  bot.  Suttfj  Entfernen  ber  Seiften  ooneinanber  manbelt  man 
fie  in  eine  (ongitubinale  um.  2Jian  fann  auch  mit  legt  er  er  beginnen,  inbem  man 
bie  Äugeln  in  Vertiefungen 
eine«  SinealS  einlegt,  roelrf)e 
in  richtigen  altcrnierenb  gerin* 
geren  unb  größeren  SIbftünben 
ftef)en,  unb  bann  ba8  Sineal 
plöglidj  burcf)  SBegjief)en  narf) 
unten  entfernt. 

Jlirnmt  man  ein  Sineal 
oon  ber  fjorm  einer  SSellen« 
linie,  fo  bilben  fiefj  ftef)enbe 
tran8oerfa!e  Scbroingungen,  bie 
inieber  in  (ongitubinale  ucr« 
inanbelt  roerben  fönnen.  9Jlan 
nertoenbet  fjicrju  ben  Stoßt  gh  (gig.  3408),  fegt  beffen  Stift  e in  ein  Süd) 
mitten  in  ber  Seifte  ef  unb  bringt  bie  Äugeln  teil«  auf  bie  eine,  teil»  auf  bie 

gig.  3408. 


Stg.  3407. 


anbere  Seite  bc8  Sraßtes.  SEreljt  man  nun  ben  Sral)t  rafrf)  jur  Seite,  fo  läßt 
er  plöglid)  alle  Äugeln  frei  st  erzeugt  ebenfo  ftcfjenbe  Songitubinalroetlen. 

Um  iortfcbreitenbe  Songitubinalroellcn  ju  bemonftrieren,  fegt  inan,  nadjbem  bie 
SdjroingungSebene  parallel  gu  cd  gcftcllt  ift,  ba8  ©leitftücf  s an  ben  Anfang  ber 
««biene  ef  unb  ,iiet)t  e8  glcicfjmäfjig  fort,  tuuburd)  bie  Äugeln  abgclcnft,  alle  bie. 
ielbe  Stbmingung  au8fül)ren,  aber  immer  eine  fpnter  als  bie  anbere1). 

SBoobroarb  (1876)  bat  eine  berartige  ÜJlafcbinc  in  fet)r  grofjem  SJlaßftabe 
auSgefübrt  (Äugeln  oon  1 3oO  Surcbmeffcr  unb  je  3 SoH  Entfernung). 

Von  V f n u n b I e r unb  Siouffenu  tuirb  hinter  einem  unburebfiebtigen  Scbirm 
mit  zahlreichen  äquibiitanten  S«bligen  eine  ®la8platte  oerfeboben,  auf  toeltbct  burd). 
fubtig  auf  unbur«bfi«btigem  (ärunbe  eine  ÜöcUenlinie  gezeichnet  ift.  Sic  Äreu.zungs« 

')  Serftbiebtne  Vcrbcjferiingcn  befibreibt  'Uta cf,  3-  16,  263,  1803. 

84* 
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IX.  Stapitel:  Itjnamif. 


fteHcrt  berfelbeu  mit  ben  pertifalcn  2(f)tigcn  erfdjcitien  bei  ber  Sclciidjtimg  uoti  bei 
'Jiüdfeitc  nl8  belle  fünfte,  luelrfje  eine  Stelleiibciuegung  au8fü  breit '). 


Ö a it b 1 (1887)  macbt  barauf  aufmcrtfam,  bafj  man  bcn  Apparat  oon  8crg« 
mann  (gig.  3336,  S.  1301)  Icid)t  bcnutjcn  lann,  um  Sinusliiiieu  ju  jcitbnen,  inbem 

')  einen  Derbe  (feilen  fflpparat  nad)  Srooa,  giß.  340!),  auSgeftattet  mit  ad)t  runben 
oiIaBfdjeibfn,  roeldjer  crmöglid)t  ju  bcmonflrieten:  £te  ieortpflanjung  unb  Dleflejion 
einet  einjelnen  ffictle  ober  eine«  äBeflenjitge«,  Sran»oerfalfd)ipingungen  unb  .Jmerfercnj 
jtDeier  DüeUenjüge,  liefert  Dt.  König  in  ißari«  ju  400  Src«.  ein  ät)ntid)er  Dipparat  nach 
3ig.  3410  ift  ju  bcjicljen  oon  Dt.  3 u c (j , Steglig  bei  »erlitt. 
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man  ctroa  bet  K einen  '^infel  befeftigt  unb  an  bcnifclbcn  eine  beftaubte  ©la«- 
plattc  glckbmäfjig  oorbcifüfjrt.  91ucf|  fann  ber  Slpparat  äuc  Erregung  oon  ©eit» 
roctlcn  bienen. 

581.  Seilmeltcn.  $a8  ©eit,  meines  bicr.ju  gebraucht  roetben  foll,  barf  nicf)t 
4u  bief  fein  unb  muß  Ja  lang  genommen  roetben,  als  c«  bet  ßctjrfaal  erlaubt ; für  6 
bis  12  m ift  ein  SJtmfjmeifer  oon  4 bis  8 mm  auSrcithcnb;  oor  allem  mujj  eS  fefjr 
roeief)  fein,  ffienn  tnan  bafjer  nid)t  gcrabe  ein  paffenbeS  altes  ©eit  ermatten  fann, 
fo  muß  man  baS  gewählte  neue  mit  einem  t)ötjcmcn  $ammcr  auf  tjöljerner  Unter» 
tage  im  jufammcngcroirfeltcn  ;fuftanbc  rctfjt  meid)  Hopfen. 

SaS  Seit  roirb  an  einer  ©nnb  nngdjängt  unb  mit  ber  §anb  am  anberen 
Snbe  nur  frfjtaff  gehalten.  Sin  fjoxi^ornater  3huf  mit  ber  §anb  erzeugt  je  nach 
feiner  @röf;c  unb  Schnell  iqfeit  an  "betn  ©eite  eine  ocrftfjieben  lange  ©eile,  roelche 
bis  an  baS  anberc  ffinbe  fort  läuft,  bort  rcfleftiert  roirb,  roieber  jur  ©anb  jurücf« 
tcfjrt  unb  bicfcS  mit  abnetjmenber  ©tärfe  nodj  ein»  bis  jrocimal  roieber fjott. 

gäbrt  man  fort,  bie  ®anb  bin  unb  bet  ju  beroegen,  fo  gelingt  eS  teidjt , bic 
©etlenlänge  am  ©eite  fo  ju  treffen,  bah  fle  ein  aliquoter  Seit  ber  ©cittänge  ift 
unb  atfo  bic  reflcttiertcn  ©eilen  mit  ben  neu  erzeugten  urfprünglicbcn  ftebenbe 
©eilen  bilbctt.  ©an  fann  baS  ©eit  aueb  bureb  ein  Öeroicht  fpannen  unb  bann 
mit  ber  §anb  einen  ©<blag  barauf  tun.  Sei  richtig  geroäblter  ©teile  unb  richtiger 
©tärfe  beä  ©cblageS  bilben  fid)  ftebenbe  ©eilen. 

Slnftatt  bcs  ©cileS  fann  man  auch  einen  Schlauch  auS  oulfaniftertem  flaut* 
fefjuf  ober  eine  ctroa  6 m lange  Slrabtfpirale  oerrotnben.  ßetjterc  barf  aber  nicht 
fo  bitnn  fein  roic  öofenträgerbrabt,  ftc  muh  b'S  8 mm  ®urchmeffer  haben. 

fßiBfo  (1868)  empfiehlt  einen  langen  fpiralig  gerounbenen  Sifenbrebfpan,  ben 
man  leicht  bi*  6 m lang  erhalten  fann,  ftatt  eines  ©eileS. 

Sinett  befonberen  ©eilroeUcnapparat  befihreibt  ffl.  SBolfmann1).  lerfelbe 
beftebt  int  rocfcntlichen  auS  Spiralen  oon  lm  ßünge,  roelche  ju  einem  beliebig 
langen  Seit  bureb  3ncinanberbnfcn  oerbunben  roerben  fönnett.  Sei  geringer  ©pan» 
nung  beS  ©eileS  ift  bic  gortpflangungSgefchroinbigfcit  ber  ©eilen  fo  gering,  bah 
man  fie  bireft  meffen  fann.  »froeefmähiger 
aber  ift  bic  inbirefte  Seftimmung  auS  bem 
flnotcnabftanb  bei  ftebenben  ©eilen. 

ß.  oan  ©ebaif  (3.  7, 182,  1894)  bemon» 
ftriert  baS  gortfdjreitcn  oon  CuertoeHen  mittels 
beS  itt  gig.  3411  (fixierten  Apparates,  be* 
ftcbenb  auS  cingeferbten  .öolgftäbcn , roelche 
in  ben  ©ebroerpunften  CC  auf  einer  ge* 
fpannten  Saite  SS  hängen  unb  bic  f|kpierfchcibd)cn  A A tragen.  Sie  finb  burch 
©ledjbügel  DD'  aufjerbem  an  einem  flautfebutfaben  KK  befeftigt.  ©irb  letjterer 
in  horijontalcr  3ücf)tung  gegerrt,  fo  breben  fteh  bie  Stäbchen  um  bic  UnterftügungS» 
punftc  unb  man  fleht  bie  Scheibchen  A A'  eine  SransoerfalroeUenbetoegung  nuB* 
führen,  beren  gortpflanjung  burch  bic  SHcibc  unter  paffenben  SBerbältniffen  mehrere 
©efunben  bauert. 

')  3n  »9latur  unb  Schule*,  1,  273  bi«  282  unb  342  bis  350,  1902;  auch  3-  16, 
97,  1903.  Sr  roirb  geliefert  oon  CfJcorg  SB c cf  u.  So.,  SummelSburg  bei  SBerlin,  ©aupt* 
ftrahe  4,  ju  30  'JJlt. 


S«0.  3411. 
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IX.  Sapitel:  Sqnamif. 


582.  Scflcjrion  btt  ©eilen.  Sri  geringer  Spannung  bt8  Seite®  tann  man 
beutlicf)  beobachten,  roie  bie  ßinbueßtung,  bie  man  bunf)  einen  Schlag  mit  einem 
leichten  Stabe  ßeroorgebraeßt  hat,  am  befeftigten  ßnbe  be®  Seite®  rcflefticrt  wirb 
uitb  nt®  91u®bud)tung  nach  oben  (i{i  £5  a f e n u m f e E)  r)  jurüdläuft. 

Sic  Shafcnumteßr  finbet  (nach  Sol  (mann)  nicht  ftatt,  roenn  jroifeßen  ben 
ßnbßafen  unb  btm  Seile  ein  1 m langer  3mim®faben  eingefchaltct  roirb. 

Sefteht  ba®  Seil  au®  einigen  Sietem  biefer  Spirale,  an  roelche  (ich  einige 
Sieter  bünncr  Spirale  anfcßließen,  fo  fteht  man  an  ber  SerbinbungSftctle  bie  (rin* 
buchtung  ftch  teilen  in  einen  mcitetgcfjenbni  unb  einen  jurüdgeworfenen  Seil,  fall® 
bie  ©eile  am  Snbe  be®  biefen  Stüde®  erregt  würbe.  3m  entgegengefegten  Jade 
jeigt  ber  jurüdgeroorfene  Seil  Shafenumfcßr. 

SoKmann  empfiehlt  folgenben  Serfuch:  Sinn  fcßlägt  rafch  ßintereinanber 
breimal  in  ber  Sähe  be®  Snfang®  leicht  auf  ba®  Seil,  e®  erfeßeint  ein  3U0  oon 

brei  ©eilen,  ber  ganj  ebenfo  jurüdgeworfen 
wirb,  wie  eine  einzelne  ©eile.  Schlägt  man 
anbauernb  in  gleichmäßigem  richtigem  Sah, 
fo  bilbet  fich  bie  fteljenbc  ©eile  au®  al®  bie 
Störung®figur , bie  ber  Überlagerung  ber 
refleftierten  ©eilen  über  bie  erft  anfommen* 
ben  ihre  ßntfteßung  Derbanft.  35er  Umftanb. 
baß  bei  bent  oorigen  Serfuch  bie  ©eile 
fich  wieber  unoeränbert  au®  biefer  Störung®« 
figur  ßernuafcßältc,  beweift,  baß  fich  bie 
beiben  ©eilen  einfach  übereinanber  gelagert 
haben. 

Sine  ©cllcnmafchine,  welche  ge» 
ftattet,  bie  einzelnen  Stabien  ber  Scmcgung 
bei  ber  Seflejrion  in  aller  Süße  genau  31t 
oerfolgen,  befchrcibt  ffl.  Schmibt1). 

Sie  Serfcßiebungcn  werben  babei  burch 
jwei  beim  Stehen  einer  .(herbei  ocrmittelfc 
Iricb*  unb  3aßnftange  entgegengefegt  be* 
wegte  Schablonen  heroorgerufen,  welche  auf 
bie  Guben  oon  Stahlbrahtfpirnlen  wirten, 
in  beren  SDlitte  Rügelchen  befeftigt  finb,  bie  bie  fehroingenben  Seileßen  barftetlen. 
Sie  fjig.  3412  erläutert,  wie  auf  folcßc  ©eife  Supcrpofition  ber  Serfdjiebungen 
erhielt  wirb,  ©irb  ba®  Gnbe  B ber  Spirale  wie  bei  ber  mittleren  ffigur  feft* 
gehalten,  A bagegen  gezerrt,  fo  oerfeßiebt  fieß  C in  gleicher  Sichtung  wie  A.  aller* 
bing®  nur  halb  fo  oiel.  ©iirbe  auch  B in  gleicher  Sichtung  oerfeßoben,  fo  würben 
fteß  bie  beiben  Scrfcßiebungen  abbiereu.  ©irb  aber  B wie  in  ber  gigur  recht®  um 
gleich  oiel  entgegengefegt  oerfeßoben,  fo  bleibt  C in  ber  Snfang®ftcHung,  bie  betben 
Serfcßiebungeit  heben  fid)  auf.  Sie  Gnbcn  A unb  B finb  an  bem  Spparat  an 
§ülfen  befeftigt,  bie  auf  Stahlbrähten  gleiten  tönnen  unb  buteß  bie  au®  $joljleiftcn 
ßcrgefteHtcn  Scßabloncn  meßr  ober  weniger  ftarf  au«  ißrer  SnfangSftetlung  oer* 
brängt  werben,  gig.  3413  jeigt  ben  Spparat  oorgerießtet  ,^ur  Semonftration  bet 

‘)  ©.  Scßinibt,  'tierfj.  b.  b.  pßcjf.  öcf.  6 , 249,  1904.  Ser  Apparat  ift  ju  bejießen 
00m  Siteßemifct  ©.  Scßmibt  in  cSießen  311  120  SUit. 


3iß.  3412. 
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SReflejion  einet  Seilroctle  am  feften  Snbe,  ffig.  3414  jur  Scmonftration  ber  ®runb» 
fdjroingung  btS  inmitten  feftgellemmtcn  Stab«. 

Riß.  3413. 


9Jian  fann  mit  bem 
Apparat  and)  bic  Über» 
einanberlagerimg  non 
3tt>ei  SmuSlinien  mit  t)cr« 
fdjiebcner  $criobe  geigen. 


583.  Stcbcubc 
©eilen.  5fafd)ig  (3. 

10,  14,  1897)  benugt 
jut  Grflärung  ber  Sil» 
bung  ftefjenber  ©eilen, 
foittic  jur  'iJSro jeftton  ber 
ftef)  übcrbccfenben.  an» 
fommenben  ttnb  rcflef» 
tierten  ©ollen  ben  SIpparot  Rig.  3415  (K,  50).  Sic  Summation  ber  ©eilen  roirb 
burd)  bie  Iranäparen,?  ber  auf  bitrdjfidjtig  über  jroci  ©aljen  geführte  Saufe» 
leinmanb  nufgetragenen  ©cllenjüge  für  bic  9Infd)auung  bireft  oermittclt. 
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IX.  flapitcl:  Xijnamif. 


flautfchuffehlauch  pcrtifal  auf  unter  Senugunfl  einer  bcfonbercn  Slufaugoorrichtung. 
Xic  9lnorbnung  tjnt  ober  ben  9locf)tciI,  bafj  bic  Spannung  in  ben  oberen  leiten 
beg  Schlaucheg,  bemgcmäjj  nuef)  bie  gortpflanaungggefehtpinbigleit  ber  Sielten  nröftcr 
ifl  als  in  ben  unteren.  Gr  mifet  bamit  ,pmört)ft  bie  für  einen  §iit»  unb  §crgang 
einer  SBetlc  erforbertidjc  3ctt  unb  iciflt,  baß  biefetbe  glcid)  ift  ber  3eit,  toäfircnb 
luctrfjer  ber  Schlauch  otg  Sottjeg  feine  Sthtoingungcn  augfüljrt. 

584.  Oicfpaititlc  Saiten.  SBcnn  eine  gefpannte  Saite  auf  irgenb  eine  SBeife, 
fei  es  biircfj  9t nfcfjtag,  burcf)  3llPfen  ober  burdj  Streicfjen  mit  bem  Violinbogen  aub 
ihrer  ®Ieichgctvichlg[ngc  gebracht  roirb,  fo  gerät  fie  in  ben  S^ftanb  ftehenber 
Sdjroingungcn.  Xer  einfachfte  gatt  ift  ber,  bah  bic  Saite  ber  ganjen  Hänge  nach 

')  (Sr  ne  de  liefert  SSetlenbilber  nad)  Cuindc  mit  ftroboffopifdjetn  Eplitiber  non 
'JJIctall  au  16,50  'Ulf. 


Vorgefiug  (3-  12,  255,  1899)  betreibt  neue  Vtojcftionarocllcnmafchincn 
aur  Xemonftratiou  ber  Sntcrfcrenj  non  Sielten,  ingbefonbere  ber  Gmftehung 
ftehenber  SBetten.  Xen  cinfachfteit  Apparat  (teilt  Jig.  3416  bar.  Xie  ßichtftrahlen 
gehen  aunädjft  bnreh  bie  Scheibe  mit  freigförmigem  Spalt,  bann  burd)  ben 
gcrabett  Spalt  S unb  burch  ben  rocllenförmigcn  Spalt  ber  Scheibe  G.  äJlatt  fieljt 
bann  auf  bem  Schinne  eine  fortfchrcitenbc  Sielte.  Xretjt  man  ben  Spalt  um,  fo 
fdjreitet  bie  SBelle  in  entgegengefeßter  SRidjtung  fort.  SBcnoenbet  man  ftatt  G,  eine 
jroeite  SBellcnfchcibe,  fo  fteht  man  eine  ftchenbe  SicOe.  31Dfdmäf)iger  ift  bie  in 
gig.  3417  bargeftefltc  SDlobijifation  beg  Slpparateg. 

®iltat)  (3-  16,  193,  1903)  empfiehlt,  wie  fchon  früher  Ouinde1),  bie 
©eijiehung  beg  Stroboffopg.  ®r  empfiehlt  ferner,  ben  Übergang  ber  laufenben  in 
ftchenbe  SBetten  mittels  beg  flinemato«  gjg  3417. 

grnphen  aufjunehmen  unb  au  bemonftrieren, 
mobei  fid)  bic  Silbung  ber  ftcljenben  SBetten 
gut  oerfolgcit  töfjt,  ba  bic  Slufnahmen  mit 
jeber  geroünfehten  Veraögerung  projiciert 
roerben  Jflnnen. 

3ur  Xemonftration  ber  ftchenbcn  SBetten 
hängt  ®iltat)  einen  mit  Sanb  gefüllten 
gifl.  3416. 
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fcfjroingt,  wie  cS  in  gig.  3418  bargefteHt  ift.  9We  Seilten  befinben  ficfj  gleich 
zeitig  auf  bei  einen  unb  bann  roieber  auf  bet  anberen  Seite  bet  (Gleichgewichts» 
läge,  fte  erreichen  gleichzeitig  baS  'Dtariuiuiti  bet  (Entfernung  oon  bet  (Gleichgewichts» 
läge  auf  ber  einen  Seite,  gehen  bann  gleichzeitig  burcf)  bie  (Gleichgewichtslage 
binburd)  unb  fommen  hierauf  gleichzeitig  roieber  an  ber  (Grenze  ihrer  Sahnen  auf 
ber  anberen  Seite  an.  Siefet  SchroingungSzuftanb  einer  gefpannten  Saite  roirb 
unter  anberem  hetoorgebracht,  roenn  tnan  fte  nahe  an  einem  ihrer  (inbpunftc  mit 
einem  Siolinhogen  ftreicht;  bie  Saite  führt  alSbann  ihre  (Grunbfcfjroingung  aus. 


5t0-  3418. 


3<h  benuge  51t  biefen  Serfuchen  bie  fchon  mehrfach  ermähnte  3,5  m lange 


Stahlbrahtfpirale. 


Sie  SchroingungSbauet  ergibt  ftef)  auS  ber  gönnet  T=  2 sr 


worin  aber  m nicht  einfach  (Gewicht  ber  Saite  bioibiert  burtf)  g bebeutet,  fonbern 
nur  4 X1  biefeS  SBertes,  ba  nicht  alle  Sliaffcmcilrfjcn  ber  Saite  in  gleicher  SSeife  an 
ben  Schwingungen  beteiligt  finb.  f ift 
bie  Straft,  welche  ben  SluSfcfjlag,  1 m, 
heroorbringt,  wie  auf  S.  1315  erllärt 
würbe. 

Sie  flraft  k,  welche  ben  9lu8fcf)lag  « 

(gig.  3419)  heroorruft,  ift  alfo  = f.a 
ober  umgefchrt  f = k /«.  9tun  ergibt  fid)  auS  ber  'Jlljnlichfeit  ber  fdjraffierten 
Sreiecfe,  oon  welchen  bas  untere  einen  Seil  beS  flräfteparallelogtatnmS  barftellt. 


k 2 : s — a : 12, 

wenn  s bie  Spannung  ber  geber  unb  / beten  Sänge  bebeutet,  fomit  f — i.s'l 
unb  T = 2^1^“-  Sebcutet  g bie  SDlaffe  bet  Sängcneinfjeit  ber  Seite,  alfo  g.l 
ihre  ganze  Stoffe,  fo  ift  *«  = 4/jr1  x g . I alfo 


T = 


21 


i 


— Sefunben. 

s 


Sie  Spannung  s ber  gebet  roirb  baburd)  gemeffen,  bah  wait  bie  geber  zunädjft 
mit  5 kg  belaftet,  rooburch  eine  Serlängerung  oon  w heroorgcbracht  roirb.  3!un 
ioirb  ba8  Silbe  ber  geber  im  oerlängerten  3>*ftonbc  an  einem  fcfjroeren  Statio  be- 
feftigt,  welches  gerabe  auf  bie  richtige  fjöf)e  eingeftedt  rourbe  unb  ber  Stabilität 
roegen  noch  mit  einem  ferneren  ®eroicf)tSftem  belaftet  roirb. 

Saburch  änbert  fuh  natürlich  bie  Spannung  nicht.  Sa8  (Gewicht  bet  geber 
beträgt  2,3  kg,  fomit  bie  9Raffe  oon  1 m g = 2,3  3,5 . g,  alfo 


T = 2 -3-5)  3,5  = °-81  eefunbtn' 


ober  bie  ScfjroingungSzahl  n = — = 


100 

IT' 


fo  bah  in  8 Sefunben  nahezu  zehn 
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IX.  »apitel:  Xgnamit. 


Schwingungen  erfolgen  muffen,  roie  man  leicht'  mit  bem  Sefunbenfcfjläger  fon* 
ftatieren  fann. 

9lennt  man  q ben  Cuerfdjnitt  einer  Saite,  d beren  fpejififcheS  ©eroicht  unb 

/ bie  Sänge,  fo  ift  p = q.d/g,  fomit  ifjre  SchroingungSbauer  T = 2 1 \J^— 

I >-J 

2ie  SthroingungSjahl  einer  ©aitc  ftef|t  alfo  in  umgefefjrtem  SBcrljält* 
niffe  mit  bcr  Sänge  unb  ber  2icfe,  foroie  mit  bcr  ©urjet  au8  bem 
fpeaififcfjen  ®eroid)te  ber  ©aite,  bagegen  in  gerabem  SBerljältniffe  mit 
ber  SBurjel  au8  ber  Spannung. 

®rimfef)l  (3-  15,  200,  1902)  oerroenbet  jur  ffiemonftration  ber  Saiten* 
fdjroingungen  einen  62  m langen,  0,93  mm  biefen  Sllaoierfaitcnbrafjt,  melier  unter 
3roifd)cnfcho(tung  einer  geberroape  mittels  eines  glafchenjugeS  bi8  ju  einer  ©pan* 
nung  non  50  kg  fjori^ontal  1 m I)orf)  über  ben  gufjboben  auSgefpannt  roirb  unb  an 
jroei  Stellen  auf  Stegen  aufliegt,  beren  ülbftanb  6810  cm  betrögt  (gig.  3420). 


©an  fann  ,pmärf)ft  jeigen,  bafj  bcr  oon  einer  Cuerrocllc  jurüdgelcgte  ©eg  ber 
Cuabratrourjel  aus  ber  Spannung  proportional  ift.  SBeifpielSrocifc  mürbe  bei  einer 
Spannung  oon  5 kg,  roettn  man  in  ber  Dläfjc  bc8  einen  StegeS  auf  ben  Xrafp 
einen  furjen  Scf)lag  mit  bem  ginger  gibt,  gefunben,  bafj  bie  entftebenbe  ©die  in 
einer  SJliitutc  genau  50  §in»  unb  'Jiüdgängc  macht.  Sei  einer  Spannung  oon 
10  kg  ergaben  fid)  141.  ©entt  man  jebeSmal,  roenit  bie  ©eile  ihren  ©eg  jum 
jroeitenmal  beginnt,  ber  Saite  einen  erneuten  Sdjlog  erteilt,  fo  gerät  bie  Saite  in 
gleichmäßige  ©nmbfdjmingungcn.  'JJtan  erfietjt  alfo  leitet,  bafj  bie  Saite  in  bcr* 
felben  3ot  als  ©anjcS  fd)roingettb  eine  fteljenbe  Schwingung  auSfüfjrt,  in  welcher 
eine  fortfdireitciibe  ©eile  ben  §in*  unb  'Jliidgang  über  bie  Saite  jurüdlegt,  alfo  ift 

bie  ©ellcnlänge  glcid) 
ber  hoppelten  Sänge 
ber  Saite. 

©djroeboff  be* 
nußt  eine  eleftrifdje 
SBorricfjtung  (gigur 
3421  Lb,  60).  2J!it 
$ilfe  eines  Unter* 
brcd)er8,  ju  beffeu 
betrieb  2 Holt  unb  ettoa  1 , 9lmp.  crforberlid)  finb,  roirb  eine  1 m lange  weiße 
Schnur  in  ftefjenbc  Schwingungen  oerfeßt.  2er  Unterbrecher  fann  um  90°  gebrcl)t 
rocrbeit,  fo  bafj  bie  elaftiicfjc  gebet-  unb  bie  bamit  oerbunbene  Schnur  transoerfal 
ober  loitgitubinal  jur  Säng8ricf)tung  bcr  Schnur  fid)  beroegen  fann.  3n  jeber 


Digitized  by  Google 


Dberidfjroingungen. 


1339 


3roifcf)enftellung  erfolgen  ou8  biefen  beiben  2tf)roingung8artcn  fombinierte  6cf)roin* 
gungen.  SDlit  ©ilfc  einer  nm  realen  Snbe  be§  Apparates  angebrachten  Straube 
lägt  ftcf)  bie  Schnur  mefjr  ober  lueniger  fpannen  unb  man  erhält  je  nad)  ber 
Spannung  1,  2,  3 bis  8 Sdjroingunggbäudje  nebft  ber  entfpredjenben  Slnjaljl 
Slnoten.  Säuche  unb  Snoten  ftnb  beutlirfi  ausgeprägt  unb  oor  bem  frfjroatzett 
§intergrunbe  gut  ftdjtbar.  Sabei  fcfiroingt  bie  S<hnur  entroeber  in  einer  ßbcne  ober 
fie  führt  eUiptifdje  ober  freiSförmigc  ©eroegungen  au8,  je  narf)  bem  ©erljältma  ber 
Schwingungen  ber  elaftifcfjcn  gebet  ju  benjcnigen  ber  Schnur. 

Slbolf  (3-  8,  313,  1896)  bringt  bie  ftnotenpunftc  fdjiuingenber  Saiten  jur 
Ülnfdjauung,  inbem  et  mit  einer  eleftrifcficn  Sampe  ein  Sigattenbilb  bcrfelben  auf 
einem  meinen  Schirm  entroirft. 

585.  Wellenlänge  unb  gortpflan^ung«gcfd)ttiinbigfeit.  Sic  Wellenlänge  ift 
baB  hoppelte  be8  SfnotenabftanbcS  (ugl.  § 586)  unb  itjr  ©robuft  mit  ber  Stfjiuin« 
gungSjal)!  pro  Sefunbe  bie  gortpflanzungSgefcfjroinbigfeit. 

Wäfjrcub  nämlich  ein  Seilten  eine  CScillation  oollenbet,  fcfjreitct 
bie  Welle  um  eine  Wellenlänge  ooran. 

©eträgt  alfo  bie  SdjroingungSbauer  T Sefunben  unb  bie  Wellenlänge  >■  SDlcter, 
fo  ift  hiernach  bie  gortpfIanzung8gefcf)roinbigfeit  bet  Wellenbewegung  v: 

A 

V = T 

©eträgt  bie  3af|I  ber  Schwingungen  in  einer  Sefunbe  n,  fo  ift  T — unb 
fomit  «i  = ».A. 

Sie  gormel  läfct  fit h autf)  birett  erhalten,  inbem  man  fttf)  oocftcllt,  bafi  auf 
ber  in  einer  Sefunbe  jurüdfgelegten  Streife  v notroenbig  n Wellen  liegen  muffen, 
beren  jebe  bie  Sänge  A gat. 

Sie  gortpflan.pmgSgefdjnrinbigfeit  v lägt  fief)  alfo  leiefjt  finben,  roenn  ftnoten= 
abftanb  unb  SehroingungSzagl  befannt  fmb.  gür  bie  betrachtete  0runbfd)ioingung 
ift  erfterer  gleich  ber  Sänge  ber  Saite. 

SeifpielSroeife  ergibt  fiel)  für  bie  oben  benagte  geber  v = 2.3,5/0,81  — 8,6  m 
pro  Sefunbe. 

586.  Cberfthtoingiittgen.  ©flanjt  f«h  nicht  eine  einzelne  WeHe,  fonbent  ein 
enblofcr  Wetlenjug  längs  be8  Seile«  fort,  fo  fommt  oom  Snbe  be8  SeiteS  ein 
genau  gleich  befefjaffener  Wcltenjug  mit  gleicher  (gefegroinbigfeit  jurücf , roelther 
gerabe  umgef ehrte  Sage  hoi  roie  ber  erftc,  fo  bah  alfo  jebeS  Seilchen  oon  jmei 
Wellenbetocgungen  eriafit  niirb,  bie  ftcfj  balb  in  ihren  Wirfungen  oerftärfen,  balb 
fchroächen  ober  oöllig  aufheben.  (©gL  § 582). 

Wäre  im  beftimmten  ÜJlomente  bie  gegenfeitige  Sage  ber  beiben  WeQcnjüge 
fo,  roie  in  gig.  3422 1 burch  bie  ooU  aitägejogene  unb  butch  bie  punftiert  gezeichnete 
Wellenlinie  angebeutet  ift,  fo  mären  an  allen  Stellen  bie  Seroegungen  gleich  unb 
entgegengefegt,  mürben  fid)  fomit  aufheben,  ba«  Seil  roürbe  fich  alfo  gar  nicht 
beroegen,  fonbem,  roie  bie  bitte  fchroarje  Sinie  anbeutet,  feine  gerabe  gorm  behalten, 
inbeS  nur  für  einen  SJloment. 

§at  ftch  bie  ooU  nu8gczogene  antommenbe  WeHe  um  */»  ber  Wellenlänge  t>er= 
fchoben,  fo  hot  ber  refleftierte  Wellcnjug  bie  in  gig.  3422  n gezeichnete  Sage,  b.  g. 
er  fällt  oollftünbig  mit  bem  anfominenben  zufammen.  Sa  nun  alle  leilthcn  beS 
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Seilcß  einen  hoppelt  |o  ftarfen  Slntrieb  befotntnen,  rote  bei  bem  einfachen  SBeUen« 
juge.  fo  bilbet  fict)  ein  SBellenjug  Don  hoppelt  fo  grober  Slmplitube.  ©ne  Siertel« 
C8ci(Iation8baucr  fpäter  Ijebcn  fitf)  bie  beiben  SBeUenjöge  gemäfj  gig.  3422  m 
reicher  auf,  nad)  abermaliger  Serfdjiebung  um  eine  Sicrtel-SBellenlänge  tritt  roieber 
Sloinjibenj  unb  fomit  Berboppelung  ber  Slmplitube  ein,  roie  gig.  3422  iv  jeigt.  8t« 
achtet  man  bie  burd)  Sternchen  ausgezeichneten  fünfte,  fo  erfennt  man  otjne  weiteres, 
baf)  biefelbttt  jeher jeU  in  SRube  bleiben,  roäbrenb  bie  bajroifdjen  liegenben  fünfte  auf« 
unb  abfdjroingen.  ©ftere  feigen  ftnotenpunfte,  bie  mitten  jroifttjen  ihnen  liegtn« 
ben  Sßunfte,  für  roelcfje  bie  6d)roingung8roeite  (Slmplitube)  am  größten  ift,  SSäudje. 


7Ü0.  3422. 


'Dian  überfiel)!  aud)  fofort,  bafc  ber  Slbftanb  ärotier  Sfnoteitpunltc  d bie  ©älfte 
ber  SBellenlänge  A ift,  ober 

A = 2 d. 

Solche  'Abteilungen  (affen  fid)  an  gefpannten  Saiten  unter  anberem  baburdt 
f)eroor bringen,  bafj  man  an  geeigneter  Stelle  einen  Steg  anbringt,  auf  roelcfietn 

StB-  3423. 


V v' 


bie  Saite  lofe  aufliegt.  Segt  man  3.  SS.,  roie  gig.  3423  erläutert,  ben  Steg  fo, 
baf)  burd)  iljn  bie  gan3e  Seitenlange  in  3roei  Seile  geteilt  toirb,  toeldje  ftd)  oer« 
ballen,  roie  1 3U  2,  baf)  alfo  ba8  Heinere  Stücf  ’/s«  ba8  größere  */»  ber  ganzen 
Saitenlftnge  beträgt,  fo  entftebt,  roenn  man  ba8  Heinere  Stücf  mit  bem  SBiolin« 
bogen  ftrcicfjt,  in  ber  Dlitte  beS  längeren  SaitenftücfeS  bei  » ein  SdjnringungStnoten, 
roäbrenb  ficf)  ein  ÜJiajimum  bei  t’  unb  ein  jroeitcS  bei  v’  bilbet 

Sie  itnolcn  laffett  ftcb  baburd)  nadjroeifen,  baf)  man  an  nerfebiebenen  Stellen 
ber  Saite  leichte  'Ikipierreiterrtjen  auffegt,  roelcbe  beim  Slnfpielen  ber  Saite  auf  ben 
Mnotenpunften  fitjen  bleiben,  roäbrenb  fie  fonft  überall  abgeroorfen  roerben. 

SBentt  man  ben  Steg  fo  fegt,  baf)  burd)  ibn  bie  Saite  in  groei  Seile  geteilt 
roirb,  oon  bencit  ber  f leinerc  1 \ ber  gangen  Sänge  ber  Saite  ift , fo  bilben  ftcb, 
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roenn  matt  biefen  Heineren  $eil  mit  bem  Violinbogen  anftreiefjt,  im  gröberen  zroci 
ftnoten  unb  brei  Säuere. 

Xic  '4knbel=gormeI  tarnt  aud)  roie  für  ©runbfd)roingungen  auf  ben  Ja II  an« 
geroenbet  inerben,  loenn  fid)  baS  ©eil  in  mehrere  fdjtxnngenbe  Abteilungen  abteilt 
(gig.  3423),  ba  fte  für  jebe  biefer  Abteilungen  gilt 

Um  ben  ftnotenabftanb , b.  I).  bie  halbe  SBellenlänge,  ju  beftimmen,  bettuge 
ict)  zroei  ftabförmige  Stänber,  roeldje  roährenb  ber  ©djroittgungen  beS  Ijorijoiual 
burd)  baS  ganze  Aubitorium  gefpannten  Seils  an  jroei  ftnotenpunlte  Ijerangcfdjoben 
roerben.  9Jlan  tann  nachher  in  Aulje  ihren  Abftanb  ermitteln.  3ur  Srregung  ber 
S(f)n>ingungen  benuge  ict)  ebenfo  roie  ©.  ©.  AloIIer  (1889)  eine  rnfcfj  umlauienbe 
fturbel  mit  fef)r  turpem  Arm,  mclcfje  mit  einer  IranSmiffiott  mit  oariabler  Üouren« 
jaljl  in  rafefjen  Umlauf  gefegt  roirb. 

®ie  gan^e  fiänge  bes  SeilS  (roeifje  getlöppette  ©eibettfdjnur)  beträgt  13,5  m, 
baS  @erotd)t  0,1  kg,  baS  fpannenbe  ©eroidjt  0,3  kg,  ber  ftnotenabftanb  2,4  m. 
Somit  muf)  fein:  

r = v'pnwxa  = °-25 

ober  »i  = ' b.  t).  bie  fturbel  muf)  in  26  ©etunben  100  Umläufe  mad)en,  roaS 

leidit  mittels  beB  Joureitjä^lerS,  ber  tiad)  100  Umbreijungen  einen  ©lodenfdjlag 
ertönen  läfet,  nachgeroiefen  roerben  tann. 

2 2 4 

ferner  ergibt  ftd)  nad)  § 685:  v = — = 19,2  m pro  Selunbe  ■)• 

\)faU 

fjanbl  (1887)  befeftigt  bas  eine  Silbe  eines  bünnen,  ctroa  4m  langen  ftaut« 
fd)uffd)(aud)cS  an  einem  §afeit  in  ber  ÜBatib,  baS  atibere  an  einem  gerablinig  ge« 
führten  ©cfjlittcn,  roeldjer  mittels  einer  fturbel  tjin  unb  her  gefdjoben  roirb. 

V)  o u tr  g erhielte  frönen  Sffelt  burd)  Benugung  oon  flauem,  poliertem  ©über» 
braljt  unb  Beleuchtung  beSfelben  mittels  eieftrifdjen  2id)teS,  Stjnball  gebrauchte 
einen  galoanifch  glüfjenben  Vlntinbval)t  (ogl  § 684). 

Alan  tann  fdjon  hier  barauf  bjitttucifen , bah  örunbfchroingung  unb  Ober- 
fchroingungen  bei  einer  Saite  gleichzeitig  auf  treten  fönnen. 

587.  gefte  unb  freie  Crnben.  3«  ber  eben  befchriebenen  SBeife  bilben  fich 
bie  ftegenben  ©eilen,  roenn  bie  Seilenben  feft  finb.  3 ft  bieS  nicht  ber  galt,  finb 

3ig.  3424. 


bie  Sttben  oielmehr  frei  beroegüd),  fo  roirb  bie  VeroegungSridjtung  ber  leildjeu  bei 
ber  Aeflejion  nicht  in  bie  entgegengefegte  oerroanbelt,  ber  reflettierte  ©ellenjug  ift 
alfo  nicht  umgelegt  ju  benten.  3nfo(gebeffen  roerben  bie  Seilenben  nicht  ftnoten« 
puntte,  fottbem  SchroingungSbäuche.  S5ie  Snotenpunfte  liegen  eine  Viertel  «©eilen« 
länge  oom  Snbc  entfernt.  Alan  tann  fich  baoon  überzeugen,  roenn  man  baS  Seil 
(beffer  einen  ftarfroanbigen  fog.  2uftpumpenfcf)laueh),  roie  gig.  3424  zeigt,  nicht 
birett  an  ber  ©anb  befeftigt,  fonbern  mittels  einer  langen  bünnen  Schnur. 

*)  Uber  birefte  unb  inbirette  Beftimmung  ber  gortpflanziingSgefchroinbigfftt  einer 
Köellenbeioegung  fiege  Slfäffer,  3-  10,  20,  1903. 
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588.  3n;amm(ngeftt?tc  Stile.  Um  bie  Slbljängigfeit  ber  gortpflangungS» 
gefdiroinbigfeit  non  bem  SJtaterial  gu  geigen,  inSbcfoitbere  bic  $erid)ieben[)eit  ber 
ScUeulängen  in  ben  Seilen  eines  aus!  t>erfd)iebenartigcn  ©tötfen  gufammengefegten 
©ei(S,  fegt  ffioltmann  2m  fernerer  unb  2m  leidjter  Spirale  gufammen  bei  giemlitfj 
geringer  Spannung  unb  ergeugt  eine  ftehenbe  SeHe  mit  groei  Stnoten.  Sie  Skt« 
binbungSfteüe  fällt  babei,  ebne  Störung  gu  oerurfad)en,  in  ben  mittleren  Sdjrom« 
gungSbaud).  3mei  3tf)üler  projicieren  mit  fioten  unb  Streite  bic  beiben  Rnotenpunfte 
unb  bie  beiben  (Snbpuntte  auf  ben  gujjboben.  Sie  SluSmeffung  ber  beiben  äufjeren 
SdjroingungSbäudje  unb  Sioifion  ber  erhaltenen  3abkn  burdjeinanber,  forme  bie 
SBägung  je  einer  biden  unb  bönnen  Spirale  ergibt  quantitatio  ben  Sinflufi  beS 
SeiIgeroid)teS  auf  bie  gortpflangungSgefchroinbigleit. 

3ft  eine  gleichmäßige  Spirale  groifchcn  groei  feften  ®nben  auSgefpannt,  fo  t)at  bie 
auf  iljr  erregte  Seile  an  beiben  ©nben  SdptringungSfnoten.  Schaltet  man  an  einem 
ffinbe  einen  langen  3roim8faben  ein,  fo  entfteljt  fjier  ein  SdjnritrgungSbaudj  am  Snbe. 

Stimmt  man  ftatt  ber  biden  Spiralen  beim  erftbefd)riebenen  SBerfud)  bünnc 
Spiralen  hoppelt  ober  breifad)  unb  ergeugt  eine  fteljenbc  Seile  mit  groei  Stnotcn,  fo 
ift  tlar,  baf)  bie  Spannung  ber  einfachen  Spirale  groei»  ober  breimal  fo  groj)  ift  als 
bie  ber  hoppelten  ober  breifadjen.  Semgemäß  ergibt  ftd)  bie  Sellenlänge  barauf 
um  y'2  ober  y 3 mal  fo  grofi  als  auf  biefer. 


589.  3ititrfcrtng.  o.  Dtoftorogero  (3-  16,  274,  1903)  benumftriert  bie 
3nterfereng  ber  Sellen  nad)  bem  bereits  oben  S.  1328  befproeßenen  Ifringip,  inbem 


er,  roie  gig.  3425  geigt,  groei  mit  SBleifugelit  befd)roevte  Stege  A C unb  B C in  ein 
Steg  CD  gufammenlaufen  lägt.  Serben  bie  Stügcldjcn  A B in  Schwingungen  mit 

gteidjen  SMjafcn  oerfegt,  fo 
fdjroingt  ber  Seil  CD  mit  ocr« 
größerter  Slmplitube.  ®ringt 
man  aber  bic  Stügeldjen  A B 
in  Schwingungen  mit  entgegen« 
gefegten  ®()aien , fo  bleibt  her 
Seil  CD  beinahe  ruf)ig. 

Soll  mann  bemonftriert 
bie  gegenfeitige  SBemidjtung 
groeier  gleichlaufcnber  Sellen 
mit  entgegengefegter  ‘fJbafc  mittels  beS  SlpparateS  gig.  3426.  Ser  §ebel  roirb 
burch  eine  fitrge  Spirale,  roeldje  feßräg  nad)  Ijimcn  geipannt  gehalten  roirb,  in 
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S*0-  3427. 


-aiiiniHiHminiiiiiiiiiiuiiiiiiniiiiiiiiiiiiH 


8>0-  3428. 


energifche  Seroegung  oon  fef)r  geringer  Smplitube  (wenige  3Jliaimeter!)  oerfegt,  bie 
Spannung  ber  Spiralen  fo  grofi  geroäf)lt,  ba&  fein  mertlidjer  Surdjhang  a«  er* 
fennen  ift.  Sie  §auptfadje  ift  genau 
fgmmctrifdje  Vufftdbmg  mit  genau 
gleicfjartigen  Spiralen  unb  (Einhalten 
beb  richtigen  ®d)roingung«tafte8.  Siefen 
Satt  finbet  man,  inbem  man  bcn 
ScfjroingungShebel  burd)  einige  Seile 
feftftellt,  ben  aum  Shtoten  beftimmten 
®abcIungSpun!t  ieftf)ält  unb  bie  Spirale 
burd)  3upfcn  erregt.  Sie  gibt  nun 
ben  richtigen  Satt  an1). 

bequeme  ©eilen* 
mafdjinen  aur  Semem* 
ftration  ber  gegenseitigen 
Vernichtung  roie  auch  Ver* 
ftärtung  aroeier  ©eilen 
hat  Si  jentofjr  tonftru« 
iert  (Qig.  3427  E,  50). 

590.  3nfammeif 
gefegte  ©eilen.  Sa  im 
aOgemeinen,  mie  bereits 
angebeutet,  eine  Saite 
gleichseitig  ®runb*  unb 
Cberfchmingungen  au& 
führt,  »ft  bie  ©eilen« 
form  nicht  eine  einfache 
SinuSlinie,  fonbern  eine 
tompliaiertere  Jturoe,  roie 
fie  burd)  Superpofition 
ber  jenen  Schwingungen 
entfprechenben  Sinub« 
linien  erhalten  roirb  *). 

Sinen  flipparat  aur 
3ufammenfepng  be- 
liebig oieler  ©eilen  ton« 
ftruierte  ßifenloljr  nach 
gig. 3427.  Sann (3- 15, 

17,  1902)  läfjt  bie  Sräljte,  welche  bie  Äugeln  tragen,  an  ber  auS  Starton  ge« 
fcftmttcncn  ©eilen fchablone  1K  oorbeigehen,  unb  mittel«  UnfchlSgen  auf  biefer  auf« 
ruhen.  Sic  Slufdjläge  finb  an  ben  Stäbchen  oerfchicbbar  (5ig.  3428). 


‘)  Sgl.  aud)  tpuluj,  3-  2,  137,  1889.  — ')  8t.  Zoepier,  SDlitt.  b.  naturro.  8er.  in 
Steiermarf  (1872),  führte  ben  JladjiDti«,  bah  Sunttionen,  utcldjc  nach  5ourier  in  Bethen 
burd)  bie  Sinu«  unb  ISofmu»  ganjer  8ielfad)er  entroidelt  tuerben  binnen,  in  jahlreidjen 
gäDen  auch  barfteübar  finb  burch  anbere  pertobifd)c  Sunltioncn,  bah  inSbefonbere  eine 
einfache  SinuBbcmegung  auch  jufammengefegt  gebacht  roerben  (ann  au«  übereinanber  ge« 
lagerten  oerroidelteren  SehwingungSfortnen. 
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$ faunbiet  lonftruierte  (1888)  einen  ©etlcnapparat,  ber  fefjr  oicle  ©eilen* 
lombinationen  ju  bemonftrieren  geftattet.  3d)  gebe  einzelne  ©teilen  aus  ber 
©cbraudiSampcifung  toflrtlid)  toieber: 

2)er  Apparat  (gig.  3429)  beftefjt  aus  einem  (jotjgefteHe  mit  oertifaler,  fdjmaq 
gefärbter  fRücfnranb,  not  toeldjer  49  $oljftäbdjen  mit  quabratifdjem  Cuerfdjnitte  in 
fenfredjter  Sage  nafje  aneittanber  ftetjenb  auf  unb  ab  bemegt  roerben  fönnen.  3» 
ber  Anfangslage  ftefjert  bie  unteren  Santen  biefer  ©täbdjen  alle  auf  einer  tjori» 
aontalen  Seifte  auf,  über  roclcfje  fie  nad)  oortt  um  bie  t)a(be  S)itfe  fjeroorragen, 
2>ie  oberen  Snben  ber  ©täbdjen  tragen  iocijje  Rnöpie  (Jt),  tueldjc  bei  biefer  Sage 
gig.  3429.  eine  hoppelte  ©inuStoelle 

barfteflen.  2>ie  güljrung 
ber  ©tfibdjcn  ift  bunt) 
cbenfo  oertifale  Selige 
in  ber  Aürftoanb  betoerl* 
fteUigt,  in  roeld)e  oon 
jebem  ©täbdjen  jtoei 
Aletallftifte  fjincinragen, 
bie  burd)  ©d)rauben= 
muttern  an  ber  hinter- 
feite  oor  bem  §eroor> 
fallen  gefiebert  finb.  55ie 
SBorberfeite  ber  Stäbd)en 
ift  im  oberen  Seile 
gefdjroärjt , im  mitl« 
lercn  leite  finb  mehrere 
Rurocn  aufgetragen  unb 
burd)  gärbung  ber  ba^rou 
fdjen  liegenben  glädjen 
iocitl)iu  fidjtbar  gemalt. 
Wegen  baS  untere  Snbe  enblitf)  ift  noef)  eine  rot  gefärbte  ©mftreilje  (p)  in  gorm 
einer  ©eile  geringerer  ©eUcnlänge  aufgetragen. 

2)ie  auf  ben  ©täbdjen  in  ber  Anfangslage  (gig.  3429)  etfid)Hid)cn  ©eilen  finb 
folgenbe: 

1.  Sine  hoppelte  2öeHe,  gebilbet  burd)  bie  rocifjen  flnöpfe  (k), 

oon  ber  ©eüenläge  A = 36  cm  unb  ber  Amplitube  a = 3 cm. 

2.  Sine  toeif)  bemalte  fjalbc  ©eile  (w), 

oon  ber  ©eüenlänge  A = 144  cm  unb  ber  Amplitube  A = 25  cm. 

3.  Sine  rot  punftierte  fedjsfacfje  ©eile  (p), 

oon  ber  ©ellenlange  A = 12  cm  unb  ber  Amplitube  a = 1cm. 

4.  Sine  rot  bemalte  Ruroc  (r)  1 , ..  . , . , . . 

„ „ , , _ ; ' 1 betbe  oon  unten  m beipredienber  ©euenform. 

5.  Sttie  gelb  bemalte  Ruroc  (y)  I 

Um  bie  3“f<»i'i"enfe8ung  ber  ©cllcnfgfteme  ju  betoerf  ft  eiligen,  roirb  bann,  toie 
gig.  3430  jeigt,  eine  ber  ficben  bem  Apparate  beigegebenen  ffiellenfdjablonen  aus 
$o!j  unter  ben  ©täbdjen  cingefdjobcn  unb  burd)  §iti=  unb  §crjietjen  berfelben  ber 
geroünfdjte  ®anguntcrfd)ieb  fjeroorgebradjt. 

Siefe  ©ellcnidjabloncn  finb  teils  tueif),  teils  rot,  gelb  ober  orangefarbig  bemalt 
unb  entfpredjcn  ©ellenftjftemen  oon  ocrfdjiebener  ©ellenlängc  unb  Amplitubc. 
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Unter  ben  oerfdjiebenen  möglichen  Kombinationen  oon  je  jtcei  ©«Den  ftnb 
befonberS  Ijeroor  jufjeben : 

(Sine  ©eile,  locldje  butrf)  bie  ©leidjung 

y = a sin  x 4*  asin  (*  + fr) 

bargeftellt  ift.  S)urtf)  btefe  toirb  bie  Aufhebung  jtueier  gleiten  ©eben  ober  bie 
Serboppelung  ifjrer  SImplituben  burti)  3nterferenj  bemonftriert  (Unifotto). 

(Sine  ffiede,  toeltf)c  burd)  bie  ©leidjung 

y = asinx  + -i-  asin  ^ x + fr^ 

bargeftellt  ift.  2>ieje  entfpridjt  bet  Kombination  oon  ©ruttbfdjtuingnng  unb 
Ouinte  mit  falber  Slmplitube  bet  legteren. 

S»8-  3430. 


(Sine  ©eile,  toeldje  burd)  bie  ©leichung 

y = asinx  + i asin  (2  x + fr) 

bargeftellt  roirb,  cntfprcdfenb  ber  Kombination  oon  © tunbfdjtuingung  unb 
Oftaoe  (oon  halber  9lmplitube). 

S)iefe  brei  ©eben  erfdfcineu  an  ber  tueifjen  Knopfreihe.  (Q8  toirb  fid)  beim 
Untern d)t  empfehlen,  ben  nidjt  benugten  leil  beS  Slpparateä  oorläufig  ju  oer« 
hüben.) 

Sie  nun  folgenbe  Kombination  erfcheint  in  ber  roten  ^unftreihe: 

(Sine  ©eile,  bargeftellt  burd)  bie  ©leidjung 

/ io  \ 
y = asinx  -|-  asin  l-g-  x + fr  1, 

tntfprechenb  bem  3nteroall  *•/,  (einer  ganzen  Sdjroingung),  jugleid)  jur  S)emon= 
ftration  ber  Stühe  ( 3d) toebungett)  geeignet. 

3u  fftmtlidjen  bisherigen  Kombinationen  bienen  bie  tueifj  bemalten  ©eben» 
fchablonen.  3“  ber  nun  folgettben  dteilje  Don  Sjperimenten  gehören  bie  rot,  gelb 

Brief«  ptnjHfaltfrfje  *t$nif.  I.  g5 


Digitized  by  Google 


IX.  Stopitel:  SJpnomif. 


1346 

unb  orange  bemalten  ©ol.ifchablonen  unb  übcrbie»  jtwi  Schablonen  auS  'f'appc.  GS 
Ijnnbelt  fidj  babei  um  fuccefftoe  gufammcnfegung  bet  ben  ungeraben  Obertönen 
entfpredjenben  ©eilen  mit  ber  groften  ßalbtuclle,  ttielcfje  burd)  bic  toeifje  fläche  auf 
ben  Stäbchen  bargeftellt  ift. 

9Jlan  fchiebt  junächft  bie  rote  Schablone  IV  ein;  fommt  babei  baö  ©eHental 
in  bie  SJliite  ju  flehen,  fo  entfteht  bie  gig.  .3430,  entfprechenb  ber  fflleicfjung: 

y = Asinz  + g Asin3x. 

Schiebt  man  aber  ben  ©ctlcnbcrg  in  bie  9Jlitte,  fo  entfteht  bie  ©eile: 
y — Asinx  — ~ A sin  3 x, 

toelche  ftch  fdjon  ettuaS  ber  gönn  eines  gleicbfdjcnfeligen  SreiecfS  nähert  Siele 
nämliche  ©eile  ift  auf  einer  ifinppfdjablone  lopiert,  roie  man  ftch  iiberjeugt,  inbem 

Sig.  .3431. 


man  bic  letjtere  oor  bic  toeifje  gffldte  hinhält.  3et\t  jicfjt  man  bic  fjoljfchablonc 
heraus  uub  jeigt,  baft  biefelbe  ©eile  in  ber  SlnfangSftcllung  bcS  SlpparateS  rot  auf» 
gemalt  ift  (r  in  gig.  .3429).  Jlun  gibt  biefe  rote  ©eile  ben  9lu8gang  bet  Jtombi» 
nation  mit  ber  gelben  §oljfd)nb[onc  V.  Saburcf)  entfteht,  wenn  roicberum  ein 
©cllcnberg  berfclben  in  bie  ÜJiittc  ju  ftchen  fommt,  bic  breifach  fombinierte  ©eile 
oon  ber  ©leidjung : 

y = Asinx  — -i  A sin  3 x -f-  ^ A sin  5 1 j 

biefe,  fegt  burd)  bic  rote  glädje  formierte  ©eile,  toelche  ftch  nodj  mehr  ber  SreiecfS» 
form  nähert,  ift  toieberutn  auf  einer  'i'appidjablonc  fopiert,  toie  man  burch  Slot» 
fegen  ber  legieren  jeigt.  9!adj  bem  .ßerauSjieljcn  ber  ßoljfehablone  erfcf)eint  biefelbe 
©eile  gelb  bemalt  auf  bem  in  ber  SlitfattgSlagc  befinblidjeti  Ülpparate  (g  in 
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gig.  3429).  Snblicf)  roirb  tiocf)  bie  orangefarbige  £>oljftf|abIone  eingcfcf)oben.  $8 
formiert  fitf),  fo6alb  roieber  ein  ©eüenberg  in  bie  ÜJiitte  ju  flehen  fommt,  bie  oier» 
fatf)  fombinierte  ©eile  entfpredjenb  ber  ©leitfjung: 

y — A sin  x — A sin  3x  -f-  A sin  5 x — A sin  7 x , 

reelle  norf)  mcfjr  ber  2reictf8form  lief)  nftfjert,  o!8  bie  früljcrcti.  68  ift  bann  leitet 
plaufibel  ju  matten,  bafi  burtf)  gortfegung  be8  ©erfaljrcnS  fitf)  bie  noef)  abgerunbete 
Ruppe  in  ber  3Jlitte  immer  mefjr  jufpigen  mufi,  ba  immer  ftfjmölerc  ffleHenberge 
bort  fid)  iibereinanber  fjäufen  toerben.  lamit  ift  e8  atfo  ermöglitfjt,  bie  au8  bem 
gourierftfjen  Sfjeoreme  für  bie  gorm  einer  ftfpoingenbcn  Saite  abjufeitenben 
Folgerungen  burtf)  ben  SCerfucf)  ju  oeranftf)auliif)en '). 

5*s-  3432. 


2er  6ifenlot)rfd)eu  ©ellenmaftfjine  jur  3ufammcnfeguug  oon  brei  oerftf)ieben= 
artigen  ©eilen  glcicfjt  bie  in  ben  gig.  3431  unb  3432  bargeftclltc  ©ellemnaftfjine  oon 
®rimfel)l  (3-  1”,  35,  1904). 

6inen  finnreicfien  ülpparat  jur  6rjeugung  jufammengefegter  Stfpoingungen, 
melier  gleitfjjeitig  geftattet,  biefelben  grapfjiftf)  barjuitellcn,  f)at  ferner  W a cf)  ('füogg. 
9Inn.  129,  464,  1866)  fonftruiert. 

6r  ift  in  gig.  3433  fcfjemntifcf)  bargefteUt.  Gine  91njaf)l  oon  Stöbern  a,  b,  c, 
bie  am  Umfange  mit  Rnutfctjuf  überjogen  finb,  ftcljen  in  gegenfeitiger  Serütjrung, 
fo  bafi  fit  f'tf)  alle  mit  gleicher  SPeripberiegeftf)ioinbigfcit  brefjen.  2ie  lurcfjmcffer 
oon  u : 6 oerfjalten  fitf)  j.  SB.  toie  1 : >/„  bie  oon  a unb  c roie  1 : >/j.  Sie  ftnb  mit 
Stiften  d,  e,  / ocrfeljen,  toeltfje  in  fjorijontale  Stfjligc  ber  oertifal  beioeglitf)eti 
Stf)ieber  g,  h,  i eingreifen  unb  biefe  nötigen,  eine  l)in  unb  Ijer  geljenbe  Seioegung 


‘)  5)er  Wpparat  ift  ju  bejicijen  oon  C.  CepbolbS  'Jlatfifolgcr  in  flöln  jum  Sßreifc 
oon  110  31». 


83  • 
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Xj 

t 

- 

Sin  3434. 


B' 


auSjufügren.  Xaburcg  toerben  aucg  bie  SRoUcit  m,  n,  p,  über  iuclcfjc  ein  am  linfen 
Gnbe  bei  e befeftigteS,  am  reegten  bureg  ba«  ©etoicgt  r gefpannteS  Sanb  läuft,  in 
Stg.  3433.  Sfetoegung  oerfegt  unb  ent* 

fprcegenb  längere  unb  fördere 
Segleifen  gebilbet,  fo  bas 
ber  an  bem  Sanbe  bei  s 
befeftigte  Stift  im  gleichen 
Xatte  auf  unb  ab  penbelt 
unb  babei  auf  ber  glatte  t, 
toclcgc  buvct)  bie  auf  baS 
Stab  a fug  aufroicfelnbe 
Scgnur  Kv  gleieginäfjig  fort* 
gezogen  toirb,  bie  reful* 
tiercnbe,  ben  brei  einfaigen 
äeioegutigen  cntfprecgenbe 
SegioingungSfuroe  aufjeidi* 
net.  einer  lensroert  ift,  bafj  man  mit 
$ilfe  eines  bcrartigen  Apparates  beliebige 
gunftioncn  als  Sluroen  barfteDen  fann, 
roelcge  ficf)  naig  ber  gouricrfcfjen  Seige 

entroiieln  laffen.  ülucg  bie  Differential* 
quoticnten  ober  3ntegralc  berfclben  gunf* 
tionen  gibt  ber  Apparat  mit  berfelben 
fieicgtigfeit.  Somit  liegt  in  igm  oielleiigt 
ber  Heim  ju  einer  tünftigen  SRedjenmafdjuu' 
gägerer  9lrt.' 

Ginen  Apparat  jur  ©erflellung  btr 
Jiuroen,  melcge  burcf)  Übereinanberlagerung 
jiocier  SinuSroellen  entftefjcn,  roie  foltge  in 
gig.  3434  i bi»  io  für  oetfcgiebeneS  Slinpli* 
tubenoergältnis  unb  oerftgiebeite  ®gafen< 
bifferenjen,  foioie  für  Heine  unb  große 
SBellenlänge  bargefteHt  finb,  befrf)  reibt 
eifäffer  (3.  16,  71,  1903).  Derfelbe 
beftegt  aus  jroei  gintereinanber  gefegten 
Sßettbeln  mit  Cffnungen  jum  Dungtritt 
eines  2icgtftragle3,  roelcger  auf  einer  be* 
toegten  pgotograpgifcgen  glatte  bie  frag* 
liegen  SBeflenfurocn  erzeugt, 
ein  befonberS  geroorjugebenber  galt  ift  ber,  bafj  bie  beiben  StgroingungSjaglrn 
nageju  gleicg  finb,  roobei  Segtoebungen  entftegen. 


Ja- 


~Senrgunq 
rier  Ftaitr 


-LA 


At- 


Ja, 


*a~/w\" — 


(A, 

iA, 


591.  fßolarifation.  SR i cg  t e r (3-  16,  92,  1903)  benugt  jur  Darftellung  ber 
Seilroellcn  einen  Scglaucg  oon  4 m ßängc,  bureg  loelegen  eine  Segnur  gezogen  ift. 

3ur  Demonftration  ber  ®olarifation  roirb  in  ber  SRägc  ber  Seilmitte  ein  ®inb< 
fabeu  feflgcfnüpjt,  beffen  enben  oon  gioei  Scgülern  in  entgegengefegter  SRicgtung 
ftraff  gegolten  roerben.  ©erben  am  einen  Gnbc  geftige  Xregioelleit  erregt,  fo  fegen 
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fi d)  biefc  nur  bis  ju  ber  ©djttur  ('JMarifator)  fort,  baf)inter  6ilben  ftd)  ebene 
iffiellcn,  bercn  SdjtPingungSebcne  jur  Sdjnur  fenfredjt  ftefjt.  Xurdj  abtuethfelnbeS 
Straffoieljen  unb  SBieberlodcrn  bei  Sdjnur  fnnu  man  ben  ißolarifator  in  ober 
findet  Xätigfeit  fegen. 

Um  au  jeigen,  ba&  eine  ebene  2BcHenbcrocgung  in  oerfrfjiebencm  ÜJln&e  oon 
einem  HJolarifator  burdjgelaffett  mirb,  je  nacfj  bcr  Stellung  bes  ifJolarifatorS  jur 
SdjtningungScbcnc,  merben  bic  beiben  Sinbföben  nitfjt  an  ben  Sdjlaudj  felbft  feft= 
gefnüpft,  fonbern  an  einem  King,  burd)  ben  ftd)  bcr  Sdjlaudj  eben  nod)  fjütburdj» 
ftecfen  löfet , fo  bafj  bent  'Jßolarifator  leitet  jebe  91id)tung  gegeben  merben  fann. 
®ringt  man  jroei  foldje  Ißolnrifatoren  an,  bie  junädjft  in  einer  Sbene  liegen  unb 
perfegt  nun  baS  eine  Sdjlaudjenbc  in  lebhafte  Xreljbetocguitg,  fo  gefjt  burd)  beibe 
'45oIarifatoren  eine  ebene  SkUenbctoegung.  fjält  man  ben  einen  ipolarifator  feft 
unb  breljt  ben  anberen,  fo  breljt  ftd)  bie  SdjroingungSebenc  ber  au8  ifjm  auStretcnben 
2Bellenberoegung  mit,  beren  9Implitube  roirb  aber  immer  Heiner  unb  fdjliefjlidj  gleich 
91utl,  roenn  beibe  aufeinanber  feulred)!  ftefjrn.  Um  bic  91  rt  ber  Sdjroinguttg  einzelner 
Seilteile  auffällig  ju  tnadjen,  bienen  roeifte  ifapierfdjeiben,  bie  mit  jroei  parallel» 
fdjligen  uerfefjen  unb  auf  ben  Sdjlaudj  gefdjoben  merben. 

gig.  3435. 


9(tt  Stelle  ber  bcfdjriebettett  ißolarifntoren  fann  man  audj  Selige  benugett,  in 
melden  fief)  ba8  Seil  fjin  unb  fjer  bcroegeit  fann.  Sitten  berartigen  9Ipparat  ttad) 
9Jlac6  be  Sepinag  (3-  2,  87,  1888)  jeigt  gig.  3435  (Sänge  1,5  bis  2m;  Lb,  216 
bis  240). 

'Ulan  reguliert  bie  Spannung  bc8  gabcnS  fo,  baft  uicr  beutlid)e  SdjroinguitgSbäudje 
fiel)  bilben  unb  bringt  ben  ißolarifator  in  bie  'Hütte  bes  jroeiten  SautfjcS.  2)1  an  finbet 
bann,  baft  ber  gnbett  [jinter  bem  ifolarifntor  in  ber  Sbene  beS  $olarifators  fdjtuingt, 
tnäfjrcnb  er  jroiftfjcn  Stimmgabel  unb  'fjolarifation  in  allen  möglidjett  Sbenen 
fdjroitigt.  bringt  man  jegt  ben  9lnalgfator  an  bie  Stelle  bes  legten  STnotcnS  unb 
jtoar  fo,  baf)  bie  beiben  Sdjlige  parallel  fittb,  fo  änbert  biefcS  an  bcr  Sdjroittgung 
be8  Habens  nidjtS.  Xrcfjt  man  aber  ben  9InaIgfator  aUntäljIidj,  fo  fieljt  man,  roie 
bic  SdjroingungSebenc  fid)  gleidjtallS  breljt  unb  roie  bic  91mplitube  abnimmt,  bis 
fte,  roenn  ber  Stfjlig  bes  9tnalijfatorS  tjorijontal  ift,  gleich  91uH  roirb. 

Einen  erljeblidj  fomplijicrtcr  eingcridjteten  'Holarifator  perroenbet  Solfmann1) 
(3ig.  3436).  Sr  gibt  folgenbe  ©cbraudjSanrocifung : 2Jlan  fpaitnt  jroifdjen  ben 
Snbljafcn  ein  2 m langes  Seil  auS  atuei  biinnett  Spiralen  aus  unb  bringt  nun  an 
ihren  SBcrfnöpfungspunft  ben  'Holarifator,  bcr  im  rocfcntlidjcn  einen  ftarren,  bretj= 
baren  Xrafjtraljmeti  barftellt.  Xie  ©pige  beS  XrafjtraljmcnS  fann  ftd)  nur  fenfrcdjt 
ju  feiner  Sbene  betoegen  unb  läfjt  bnljer  nur  biefe  Jtomponcntc  einer  ©djroingung 

')  Xerfelbc  ift  ju  bejieljen  oonöeorgSBetfu.Bo.,  WummcISburg  bei  SBerli  n,  ©auptftr.  4. 
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Ijinburd).  ©tan  jcigt  btes,  inbem  man  bic  eine  Spirale  naefjeinanber  nad)  oer= 
fdjiebenen  9tid)tungcn  jupfi  unb  bie  SdjroingungBroeite  unb  SdjnringungSridgung  auf 


Sig.  3436. 


ber  anberen  Spirale  be* 
obad)tcn  läßt.  Siefe 
Seobadjtung  roirb  fetjr 
erlcirf)tcrt , roenn  mau 
mitten  an  ber  Spirale 

ein  'Ikipierblättdjen  Don 

ber  ©vflfje  eines  2Jlarf= 
ftüdes  anbinbet.  Ser 
©olarifator  muß  bei 
biefem  unb  bcfonberS  bei 
ben  folgenben  ©erfudjeu 
genau  an  bie  nötige 
Stelle  fommen.  2Jlan 
finbet  fie,  inbem  man 
ba8  Seil  junädift  butd)  ben 
SRing  be8  'ilolarifatorS,  aber 
frei  uon  biefem,  tjinburdtfüljct 
unb  nun  ben  fpolarifator  fo 
oerfdjiebt,  bo&  bie  Spige  bes 
SraljtgefügeS  genau  über  ben 
SerfnüpfungSpunft  ber  Spira« 
Icn  fomrnt.  Sann  erft  Ijatt  man 
baS  Seit  an  biefer  Stelle  aus* 
einanber  unb  uon  beiben  Seiten 
in  ben  Sßolarifator  ein.  Sie 
Spannung  beä  ScileS  fei  ein 
roenig  größer  als  bic  ber 
Spannfeber  am  ©olarifator. 

Sin  anbercr  SBcrfucf)  ift  folgenbcr : Ulan  fügt  3 m Seil  mit  jinei  f)5olarifatoren 
jufamtnen  unb  bringt  ba8  eine  Snbe  im  richtigen  Satt  in  rotierenbe  ©eroegung. 


S?ig.  3438. 


Ser  erflc  ©olarifator  polarifiert  bie  Seile  linear,  ber  jiucite  lägt  fjieroon  einen 
feiner  Stellung  entfprcdjcnbcu  ©etrag  burd). 
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Sie  3«lff|unci  einer  3irfutarroe(Ie  in  jioci  fcnfrcdjt  polavifiertc  ebene  SBelien 
fann  gezeigt  rocrben  mit  einer  SBerfud)8anorbnung,  ähnlich  ber  in  gig.  3426, 
8.  1342  bnrgcftclltcn , roobei  aber  bet  8cf)tumgungSl)cbel  burd)  jroei  getrennte, 
Doncinanber  unabhängige  ©tatioc  crfegt  ift  unb  in  jcbctn  ber  beiben  3meige 
ißolarifotoren  eingelegt  finb,  beren  ©djroin*  gig.  3439. 

gungSebenen  jueitianbet  fenfret^t  finb 
(3‘fl-  3437). 

Sind)  bic  gleiche  S3erfud)§auorbmtng 
tarnt  inan  umgefefjrt  bie  Kombination  jiueier 
jueinanber  fenfrectjter , linear  polarifierter 
Strahlen  ju  einem  girfular  polarifierten 
jeigen '). 

Gin  einfacher  Slpparat  jit  gleichem  3med 
ittirbnad)  3Bl)entftoiie  erhalten  burd)  Sluf« 
fegen  eines  burd)  Stäbchen  mit  perlen 
am  oberen  Gnbc  (mie  bei  ber  oben  er« 
roäfjnten  ÜJ!nfd)ine)  gebilbeten  fjoriymtalcn 
SBellenjugeS  mit  einem  burd)  eine  breite, 
hölzerne  Schablone  bargeftcllten  oertifalen. 

(gig.  3439  u.  3440  E,  36.) 

Sn8  beigclegte  fjoljbrett  mit  ©riff  icirb  auf  ben  Jpoljunterbau  unb  barauf 
roirb  ber  §oljrnf)men  mit  ben  Stäbchen  gelegt,  ücgtercr  fann  burd)  einfaches  SBcr« 
fdjiebcn  in  uevfcfjiebencn  ©angunterfdjieb  jur  unteren  Söette  gebradjt  merben.  SDlan 
tjält  ben  '.Nahmen  in  feiner  Stellung  feft  unb  jieljt  ba8  Sörctt  Iatigfam  barunter 
fort  Sieht  man  bann  in  ber  gortpfIanjungSrid)tung  ber  burd)  bie  Kügelchen  bar« 
gefteUten  refulticrcnbcn  8d)toinguug,  fo  erhält  man  je  nad)  bem  geroäfjltcn  Öang« 
untcrfd)ieb  bie  SarfteKung  linear,  jirfular  ober  elliptifd)  polarifierter  SBelien. 

ffifl.  3440. 


Gute  Vorrichtung  jur  Gr, Beugung  ber  refulticrenben  oott  jtuei  jirfulnren  Sdjiuin« 
gungen,  KreiSbcroegungsSbiograpf)  genannt  (gig.  3441),  befdjreibt  Solcher, 
3-  17,  72,  1904.  Ser  Stpparat  ift  ju  beziehen  oon  ÜJlap  Kohl  in  Ghcmnig. 

‘)  Ginc  fficDenmafchinc  nach  75  e f f c I unb  SJ!  I ii  tf  e r (gig.  3438)  jur  SarfteUung  ber 
jirfularen  unb  eüiptifdjen  SiteUcnbeniegimg,  fotoic  ber  Ioppdbrccf)iing  liefert  90t a e Kohl 
in  ßtjemnig  ju  275  Vif. 
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592.  (Snergic  ber  6aiienfd)n>iiignngeit.  Sie  Straft,  mit  roeltf)er  ein  Venbel 
gegen  feine  SRufjclagc  juritcfgejogen  inirb,  ift  k = y-a,  feine  ©cf)n)ingung8an,jal)l 

n = 9tun  ift  1‘  — m-9  — mAna.na.l,  alfo  k = 4 n1Ji*mu,  unb 

bie  9lrbeit,  um  bem  Ifknbel  bie  Elongation  a ju  erteilen,  ba  im  SJlittel  bic  Straft 
2nanamu  beträgt,  2n’i'»i«!  Slilogrammeter.  Sieb  ift  bie  potentielle  Energie  im 
abgelenften  3uftanbe,  reelle  fitf)  roäljrenb  ber  ©tfjroingung  teiltoeifc  ober  ganj  in 
finetifdje  umroanbelt  unb  roieber  rütfiuärts,  toelrfje  aber  it)rer  2Jtenge  natf)  ft  et  3 

SiQ  3441. 


glcicl)  bleibt.  Sa  eine  Saite  alb  Slggrcgat  Dieter  fßcnbel  betrachtet  tuerben  fann. 
ift  ihre  Energie  im  ScfpoingungSjuftanbc,  ba  bie  Elongation  eitieb  einzelnen  leib 

g 

cfjenS  = tt.siu  n ~j.  wenn  s ber  SIbftnnb  beö  leilrfjenS  oom  Slnfang  unb  / bie 
Sänge  ber  Saite  bebeuteu: 

U — 2 nJ  sram aa  — siit’.r  y = xan’aaiul  Slilogrammeter. 

•Cncrin  bebcuten  a bic  SImplitube  (ben  maximalen  91u3fcf)lag  in  m),  1 bie  Sänge 
in  in,  n bic  3a!)l  ganzer  ©djtoingungen  pro  ©efunbe  unb  »>  bic  äJtaffe  ber  Eängen* 
cinfjeit  in  £>tjl  (®en>icl)t  in  Stilogranim  bioibiert  burcf)  9,81). 

©oll  bcifpielbrocife  eine  Saite  ooit  0,5  m Sänge  unb  0,003  kg  ®eroi(f)t  burd| 
einmaligeb  Streiken  mit  einem  Violinbogen  mit  0,2  m roirtfamer  Sänge  jur 
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©runbfdjroingung  (»  = 6000)  mit  1 mm  Slmplitube  oeranlafjt  rottben,  fo  ift  bie 
mittlere  flraft,  mit  roelrfjer  ber  Sofien  geführt  roerbeti  muf)  = 1, 0,2.jra.36.10* 
. 10'*.  l/5. 0,003. 0,5  = 0,27  kg  = 270  g. 


593.  SdftDingungen  elaftifdgcr  Stäbe.  Sin  ettoa  2 m langes  ©tücf  non  banb* 
förmigem  ©taljl,  mcligeS  man  an  einem  Snbe  mit  ber  .fjanb  raftf)  fjin  unb  fjtr 
beroegt,  zeigt  bie  Sntftefjung  ber  Unotenpuntte  fefjr  bentlid),  ba  bie  ©djtoingungen 
roeitfjin  Tn^tbar  (mb  (gig.  3442).  G8  ioirb  jir >erf=  gig.  3442. 

möfeig  roeifj  angeftritf)en  unb  coentuell  im  . .. 

Sd)raubfto<f  befeftigt  (gig.  3443).  " ,t 1 

©pannt  man  in  einem  fteinen  Scfjraubftod  horizontal  ein  ©täbegen  oon  etroa 
1 qcm  Ouerfdjnitt  unb  3 bi8  4 dm  Sänge  aus  redjt  feinem  unb  gerabfaferigem 


Big.  3445. 


Xanncnfjolj  ein,  hält  ben  ginger 
auf  1 j be8  ©täbdjenS  unb  be« 
ftreut  bie  obere  Seite  mit  ©anb, 
fo  fann  man  burrf)  oertifalcS  9lu* 
ftreidjen  mit  bem  ®eigenbogen  in 
ber  91äge  be8  gittgerS,  aber  gegen 
ben  galtet  zu,  einen  ©djnringungs» 
fnoten  erzeugen. 

SBiH  man  an  frei  liegenben 
Stäben,  z-  ©•  ©taf)lftäben,  bie 
©tgroingungSfnoten  zeigen,  fo  legt 
man  biefelben  entroeber  auf  gäben 
(gig.  3444)  ober  auf  zmei  hölzerne 
Stege  fo,  baft  bie  unterftügten 
©teilen  beiberfeit8  um  '/»  ber 
ganzen  Sänge  oon  ben  Snben 
obliegen.  ®anz  befonberS  eignen 
rief)  gehärtete  ©tahlftäbe  oon  reiht» 
eefigem  Duerfcgnittc , bereu  Sticfe 
etioa  */«  ber  S reite  beträgt.  t£er 
9lnfcglag  gefegiegt  am  beften  mit» 
tel8  eines  beleberten  hölzernen 
Jammers. 

$urcg  fallenbe  SBaffertropfcn  fann  ein  horizontal  auf  z'oei  ©chneiben 
liegenber  ©tahlftab  in  ftarfe  ©djtoingungen  oerfegt  roerben,  roenn  bie  Sropfen  in 
bcnfelbeti  Soitinteroallen  fallen,  in  toeldjen  bie  Schtoingungen  erfolgen. 

Stappert  benutzt  ©täbe  au8  roeificm  2ral)t,  toelige  burch  einen  SBagnerfcgen 
Jammer  in  ©chioingung  oerfegt  toerben  (gig.  3445  Lb,  60). 

§ält  man  ben  fegtoingenben  ©tab  an  einer  Shtotenftelle  mit  zmei  gingern  feft, 
fo  toirb  baburd)  an  ber  SetocgungSerfcgcinung  niigts  geänbert,  roohl  aber  toerben  bie 
©tgioinguugen  geftört  ober  aufgehoben,  fobalb  man  ben  Stab  an  einer  anberen  Stelle 
fefthält.  Sie  ©djioingungSbnuer  eines  Stabes  (gig.  3443)  6eftimmt  fid)  nad)  ber 

gormel  T = 8 ■ [-  1,  — ©efunbeti,  menn  I,  h bie  Sänge  bezro.  Side  in  fDletern, 
h I t 

d bie  ÜJlaffe  pro  Gubifmeter  in  $ijl  unb  e ben  SlaftizitätSmobul  pro  Cuabratmeter 
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bebeuten.  3ft  beifpielSroeife  l = hi  = 2,5  in,  li  = 0,003  m,  d = 7,8. 10s  9,81 
unb  e = 21000.10«,  fo  ift  T = = 3,2  Sefunbcn. 

£te  Sdjroingitng&bauer  ift  alfo  unabhängig  non  ber  ©reite  beS  Stabes. 

594.  Sd)reibcubc  Stimmgabel  (gig.  3446).  3>lm  StachrociS  ber  Schwingungen 
einer  Stimmgabel  roirb  bie  eine  3>nfe  berfelben  mit  einer  leichten  Spige  (auS 
Schablonenfupfer)  oerfeljen.  Schlägt  man  nun  bie  Stimmgabel  an  unb  führt  fte  über 
eine  beruhte  ©laSplatte  hin.  fo  bah  bie  Spige  bie  glatte  eben  berührt,  fo  cetjeidjnet 

biefe  in  ber  9tuhfd)üht 
ihre  Sthmingungcn  in 
gortn  einer  regelmägi* 
gen  SinuStutDC,  bie 
man  leiefit  mittels  beS 
tpro  jef  tionSappar  ateS 
objeftiu  machen  tann. 
Stttan  tarnt  auch  ba8  Sntftchen  ber  Sturpe  geigen,  inbem  man  bie  beruhte  Platte 
guerft  im  ißrojettionSapparat  befeftigt  ttnb  nun  erft  bie  Stimmgabel  barüber  hinführt 
3utn  Beruhen  ber  ®IaSplattc  bient  am  beften  eine  rauefjenbe  ifJetroleum*  ober 
Serpentinölflamme. 


Um  regelmähigcrc  Suroen  gu  befommen,  famt  man  fid)  ber  Schfittcnführung 
gig.  3447  (K,  180),  bebienen  ober  ber  roticrctiben  unb  gugleid)  fortfehreitenben 
Jvotttmcl  gig.  3448  (I,b,  100),  luelche  gewöhnlich  mit  beruhtem  glattem  'fiapier 
überzogen  roirb.  Sie  Stimmgabel  roirb  babei  in  ein  Statio  feft  cingefpannt. 

Staat  uerroenbet  eine  Irommel  mit  fchroargetn  QlaSmantcl,  tuelche  fchroach 
mit  Skfelin  eingefettet  unb  mit  ßgtopobium  beftäubt  roirb;  bie  SMenlinien  treten 
bann  fchorf  fdjroarg  auf  gelblichem  ®ntttbe  heroor.  3ur  Umbrehung  ber  Sromntel 
bient  ein  fcf)roercS  fottifdjeS  ißenbel  (gig.  3449),  beffett  UmlaufSgeit  nach  ber  be= 
fannten  '^cnbeliormel  beftimmt  tuerben  fantt  (K,  75). 

SBirb  eine  folrije  Jrommel  mit  einer  umlaufcnben  IrattSmiffionSroelle  getuppclt, 
fo  fantt  man,  je  naebbetn  bie  entftchcubcu  SBeUctt  gleich  ober  ungleich  läng  ftnb, 
ben  ®Ieicf)  förmig  fei  1 8 grab  ber  iieifumg  ber  SJtafd)incnaiilage  beurteilen. 

3ur  Semontlratiott  ber  Beftimmung  einer  3d)roiitgung8gahl  tann  man  auch  eine 
ntnbe  Scheibe  oon  ®latigpappc  oott  20  bis  25  L-m  Surdjmcffer,  gig.  3450  (L,  2,50), 
oerroenben.  'Ulan  befeftigt  fie,  nadjbeitt  matt  fie  mittels  einer  Jcrpentinflamme 
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berufet  f)at  (jroccfmäfeig  mit  einer  ftärleren  Ißappfcfeeibe  als  Unterlage),  auf  bcr 
Stferoungmafcfeme,  unb  fäfjrt , nacfebem  fie  fonftante  louretyafjt  angenommen  [jat, 
mit  ber  Spitje  ber  fcfjreibcnben  Stimmgabel  oon  bcr  äJhtte  nacfj  bem  SRatibe  barübcr. 


SiO-  »M8- 


gi0.  3450. 


StB-  3449. 


StB-  3451. 

V 


fim-  3452. 


ififl.  3453. 


Sifl.  3454. 


8ifl.  3455. 


S>a  in  bem  abgcbilbeten  gäbe  auf  jefjn  Umbrefeungen  75  Scferoingungen  entiallen 
unb  bie  UmbretjungBjaljl  mittete  bcS  SourcnjäfelerS  = 17  pro  ©efunbe  gcfunbcn 
mürbe,  ift  bie  Scf)roingung§,jaf)l  7,5.17  = 127,5. 


Digitized  by  Google 


1356 


IX.  Sapitel:  Iqnamif. 


595.  !?er  ©efcf)ttnubigfeit«meffer  non  gra  l)m !)  beruht  auf  betn  ÜJtitfcfjroingen 
von  Stauungen  (gig.  3451 , 3452  unb  3453).  3rt  manchen  gätlen  genügen 
ftf|on  bie  natürlichen  (Srfdjüttcrungen  einer  'Uiafdjine  j.  SB.  infolge  baoon,  bafe 
her  Scf)rotrpim!t  be«  Srtjtoungrabt®  nicht  genau  in  ber  Sldjfe  liegt.  SPian  fann 
bieg  bemonftrieren  Bei  einem  Streife!,  roie  er  als  Spielzeug  benutjt  roirb,  roenn  man  an 
ber  oberen  2agerfcf)raube  einen  Stamm  oon  Stählungen  befeftigt  (gig.  3454),  oorau«« 


gig.  3456.  gig.  3457.  ßcfc8‘-  bafj  etroa  bunh 

9lnbof)ren  auf  einer  Seite 
ber  Sdjroerpunft  bcS 
Streife!®  etroa®  uerlegt  ift. 
3c  nach  bet  ©efdjroinbig« 
feit  be«  Streife!®  jeigt  bie 
eine  ober  anbere  Stahl- 
junge  einen  fräftigen 
»ugfdjlag  (gig.  3455). 
3n  anbereit  gäüen  be« 
bient  man  {ich  ein« 
2)aumcnrabe6 , um  ben 
Stamm  ju  erfchüttern. 

596.  fjjefograph» 
l'apfotneter.  Sine  3for> 

«richtung,  um  bas  ©efej 
be«  freien  galles  mic* 
tel«  einet  fchreiOenben 
Stimmgabel  barjuftellen,  hat  3- Ülüller 
angegeben  unb  folgenbermafjen  be« 
fcf)riebeu. 

9luf  einem  ftarfen  Srett,  gig.  3456, 
fittb  jroei  eiferne  Schienen,  r ttnb  s,  auf« 
gefcfjraubt  unb  burch  mehrere  eifeme 
Stangen  einauber  parallel  feftgchalten. 
£icfe  Schienen  bienen  betn  uertifal 
herabfallenbett  gufjeifertien  SUoije  A, 
beffett  ©eftalt  au®  gig.  3457  beffer  ju 
erfcnticn  ift,  jur  gü!)rung.  Um  biefe 
gühnmg  noch  ficfiercr  ju  machen,  ift 
eine  ganj  gleich  gcftaltete,  nur  tueniger 
hohe  gufcciferne  glatte  B burch  jroei  eifente  Stäbchen  mit  A oerbunben,  roie  man 
in  gig.  3457  fieht.  3ln  ber  SBorberfeite  oon  A unb  B ift  ein  ungefähr  5 mm  biefe« 
'-Brett  b aufgefchraubt , auf  roeld)c§  ein  fßapierftreifen  p mit  Stiften  aufgefteeft 
roerben  fann. 

Sfor  betn  mit  A unb  B fallenben  iBrett  b befinbet  fich  nun  ein  elaftifeher 
Stahlftab  T,  roelcher  ungefähr  13  mm  breit  unb  4 mm  bief  an  ba«  obere  Gilbe 
eine«  feftfteljenbcii  Ijöljernen  Pfeiler«  fo  augeprefjt  ift,  bajt  ber  obere  ungefähr  52  cm 
lange  2eil  be«  Stabe«  frei  oscillicrcit  fann.  9ln  feinem  oberen  Sttbe  trägt  biefer 

*)  3U  bejicfjcn  oon  griebrieS)  Cup,  ßubroigshafen  a.  SRfjein. 
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©taljlftab  eine  älleffinghülfe,  in  roeldjc  rin  Stücftfjen  ©leiftift  eingetegt  ift,  beffen  Spige 
bittcf)  eine  |cfjroQ(f)c  ©piralfeber  (eid)t  gegen  ben  ©apierftreifen  p angebrüdt  nritb. 

Um  ben  ©erfud)  ju  machen,  muh  bie  ©tellung  beS  SIpparateS  fo  juftxert 
roerben,  bah  bie  Schienen  r unb  s genau  uertiJol  flehen.  SllSbann  inirb  A fo  fjorlj 
gehoben,  baf)  feine  untere  glätte  auf  bcm  §afen  h ruht,  welcher  an  betn  unteren 
(Snbe  einer  ©tnfjlfeber  angebracht  ift. 

©eoor  aber  A in  biefer  Stellung  feftgefteHt  toirb,  muh  bet  ©tab  X fo  weit 
aui  bie  ©eite  gebogen  roerben,  bah  ein  an  ihm  befeftigteS  ©tafjlftiftehen  « in 
eine  ©ertiefung  beb  auf  baS  iörett  b unb  ben 
eifernen  ftlog  A aufgefd)raubten  Cifenftücf chenS  o 
eingreift. 

97ad)bem  nun  alles  gehörig  eingeftellt  roorben 
ift,  roirb  ber  §afen  h mittels  be8  Stäbchens  q 
jurüdgejogett.  Onfolgebeffen  beginnt  A ju  fallen, 
roätjrenb  X gleichzeitig  ju  oScitlieren  beginnt  unb 
bet  ©leiftift  am  oberen  (Snbe  oott  X auf  ben  mit« 
faflenben  ©apierftreifen  p feine  SchroingungSfuroe 
fchreibt. 

Surch  biefe  SdjroingungSturoe,  gig.  3458, 
roirb  nun  baS  gallgefetj  feljr  anfchaulich  bargeftetlt. 

SBährenb  ber  erften,  jroeiten,  britten  CSciQation  beb 
StabeS  T roerben  bie  9iäume  ab,  bc,  cd  burth« 
fallen  unb  bie  fDleffung  biefer  gatlräume  geigt,  bah 
ac  — 4 ab,  ad  = 9 ab,  bah  fid)  alfo  bie  gaH« 
räume  wirtlich  roie  bie  Cuabrate  ber  galljeiten 
oerhalten. 

91a  bS  in  ©tünchen  hat  ben  Apparat  baburch 
oerbeffert,  bah  er  bie  beiben  Stäbe,  jroifchen  roelchen 
ber  fallenbe  flörpcr  gleitet,  burch  eine  einzige  guh* 
ciferne  ©chiene  er  fegt,  an  welcher  ber  ffiörper  mit 
fogeuatmter  ©djroalbenfchroanzführung  als  Schlitten 
herabglritet. 

fiippich  (1865)  oerroenbct  oier  fdjreibenbe 
©pigcn,  welche  auf  ein  (über  Xerpentinölf  lamme) 
beruhtes  ©las  zeichnen,  nämlich  bie  eine  bie  ©d)roin> 
gungSfuroc,  bie  beiben  äufjerften  gcrabe  üinien,  welche  bie  ©cfjroingungSfuroe  bc« 
rühren,  unb  bie  mittlere  bie  '©tittcllinic  ber  Schroingungsluroe  >)- 

Scbourg  (1878)  läht  einen  oertifal  geführten  flörpcr  fallen,  ber  oben  eine 
Stimmgabel  mit  ©djreibfpige  trägt,  welche  bie  Schwingungen  auf  eine  beruhte 
Schiene  auijeicf)net. 

91.  9icumanu  (3-  11,  179,  1898)  befeftigt  ebenfo  einen  febernben  ©tab, 
welcher  bie  SchroingungSfuroe  auf  ©apier  aufzeichnet,  roie  gig.  3459  zeigt,  an  einem 
fallenben  ©croicht,  roährcnb  baS  ©apier  feftftetjt. 

(Engelbert  (1880)  läht  einen  Stab  oertifal  oor  einem  fdjroingenbcn  Stahl« 
blech  herabfallen,  roeldjeS  att  feinem  (Snbe  mit  einem  mit  garbe  geträntten  ©infei 


■)  3u  beziehen  oon  Pr.  £oubef  u.  ©eroert,  ©rag,  ju  90 fl. 
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ocrfcficn  ift,  bcr  auf  bcm  Stab  glcicftc  3citintcrpnIIc  marficrt.  Sic  ©crocgung  bcs 
©tabcS  roitb  burd)  bic  crfte  9tu§biegung  bcr  Saincllc  anSgelflft. 


Straft  (1885)  bcnutjt  einen  äftnlicf)  fonftruicrtcn  Slpparat  (gig.  3460)  jur 
Semonftration  bcr  ©eftftnrinbigfcitöänbcrungcn  bei  bcr  ißcnbclbcrocgung.  (K,  85.) 


Sig.  3462. 


©eibcnbanb  oon  2'  2 mm  Streite,  ba8  bis  jur  Ijalbcn  Entfernung  nom  guftboben 
auf  beiben  ©eiten  ftcruntcrftfingt  unb  an  ben  (inben  gleidje  ©cnjidjtSftiirfe  trägt 
(gig.  3461).  gn  bcr  Witte  mirb  barattf  ein  fcftr  bünncr,  beruftter  (BlaSftreifcn 
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befeftigt,  auf  roeldjcn  eine  fdjrcibcnbc  Stimmgabel  SBeÜcnlinicu  einjeicfinct.  Stuf 
bet  einen  ©eite  ttritb  bann  ein  Übergerotd)t  aufgelegt  unb  burtf)  Stbbrennen  beö 
gabenS  bic  ©eroegung  auSgclöft '). 


597.  ©timntgabelnbr.  ©ei  bet  ©timmgabeluljr  oon  Jtiaubet  (gig.  3463 
Lh,  1750)  roirb  bnsi  ©teigtab  burd)  bie  ©djroingungen  bet  Stimmgabel  beeinflußt, 
unb  bic  Stimmgabel  felbft  erßSlt  babutrfj  bei  je  bet  Sdjroingung  gj0  3454* 
einen  teilen  Stnftoß,  bet  l)inreirf)t,  bie  ©djroingungen  bet  ©abcl 
31t  unterhalten.  Stufjießcn  be§  Ußrrocrfd  roeißvenb  be8  ©atigcä 
bemirtt  feine  Störungen.  Sin  3iff*r6latt  ift  in  128  ©tabc  ein» 
geteilt.  Sollen  bet  bet  3cigcr  beäfelben  in  einer  Scfuttbe  einen 
Umgang,  fo  f)at  bic  Stimmgabel  genau  128  Scfjroingungcn  pro 
Scfunbc;  bnSS  .poeite  unb  btitte  3'ffcr6latt  jeigen  Sefunben, 

©Knuten  unb  Stunbeti  an J). 

598.  Slclbeb  Stpparat.  ©telbc  roeift  bic  Stimmgabel* 
fdjroingungen  naefj,  inbem  et  fie  in  gabenfeßroingungen  umfegt 
(gig.  3464  K,  120).  Sin  ftarfer,  roeijjct  gaben  ift  00t  einer 
feßroarjen  ßeiftc  auägefpattnt,  cinerfcits  an  einet  3i"fe  einer  Stimm* 
gäbet  befeftigt,  anberfeits  in  einet  auf  bet  Seifte  oerfeßiebbaren 
Stemme.  Sic  ©etbinbung  mit  bet  Stimmgabel  ift  in  bet  SBeifc 


gig.  3463. 


au^gefüßrt  (gig.  3465),  baß  an  beitt  Snbc  bet  einen  3*nfc  em  flciner  Stnfag 
au§  ©ieffing  befeftigt  ift,  roelcßer  mit  einem  Cßr  cerfeßctt  ift,  buteß  roelcßeS  bet 
gaben  bureßgejogen  roirb.  Serfelbe  roenbet  fiel)  bann  fentrcdjt  ßerab  unb  enbet  an 

')  Über  bie  Seriuenbung  einer  feßreibenben  Stimmgabel  ju  mefienben  Serfucßen  Aber 
freien  gatl  auf  ber  fcfjieicn  ebene  unb  SReibung  fie fje  D.  IReicßel,  3-  5.  !■’>.  1891;  14, 
194,  1901.  einen  richtigen  ® ibrationScßronogrnpßen  (gig.  3462)  liefert  ba» 
tnedj.*pßt)f.  3nftitut  oon  Xr.  Xi),  ebeltnann  in  SRflncßen  ju  350  lllf.  — *)  Xer  Apparat 
ift  nod)  infofem  oon  befonberem  gntcreffe,  al«  er  bic  Umfegung  oon  gdjtoingungSenergic 
in  tnecßanifcße  Strbcit  geigt. 
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einem  SSirbcl  am  gufje  bcr  Stimmgabel,  burd)  bcffen  Xrefjung  bie  Spannung 
reguliert  roirb.  Sdpoingt  ber  gaben  al8  einzige  fjalbe  fflcüc  unb  oergrögen 
man  bie  Sänge  auf  ba8  2oppelte  bei  gleicher  Spannung,  ft>  entfteljen  jroei  i)üibf 
©eilen  u.  f.  n>.  2urd)  flnbcrung  bcr  Spannung  auf  ba8  Bicrfadje  roirb  bie 
Scf)roingung8jaf)[  pcrboppcit  u.  f.  ro.  Sin  boppelt  fo  bitfer  gaben  gibt  eine  halb 
fo  lange  ©eile  u.  f.  to. 

Ignball  betreibt  einen  Berfud)  nnd)  2J!clbc8  ÜJletfjobe  in  folgenber  Seife: 
,2er  Berfud)  nmrbe  mit  einem,  in  gorm  einer  Stimmgabel  gebogenen,  auf  einem 


giß.  3465. 


ferneren  Stänbcr  aufgeftellten  Staljlftab  (gig.  3466,  VT)  oon  1*/,  m Sänge. 
3,7  cm  Breite  unb  1,3  cm  2icfe  angeftetlt.  2ie  3inlen  biefer  ©abel  roaren  5 cm 

ooneinanber  entfernt 


giß-  3466. 


2ie  an  ifjnen  be> 
feftigte  Sdpiur  roor 
3 m lang  unb  0,6  cm 
bid.  2ie  3tn!en 
mürben  in  Sd)roin= 
gungen  perfekt,  in= 
bem  man  fie  fdjnell 
mit  3ttei  überpolfler« 
ten  Stücfen  Blei,  non 


benen  man  jebes  in  einer  §anb  fjielt,  ftf)lug.  2ic  ßb'fen  fdiroangen  tranboerfal 
gegen  bie  Schnur.  2ie  Sdjroingungcn  burd)  einen  einzigen  Schlag  genügten,  um 
bie  Schnur  burd)  oerfcfjiebene  Unterabteilungen  Ijinburd)  unb  roieber  ju  einem 
einzigen  Bnudje  jurüd gufüfjrcn ; b.  fj.  roenn  man  gegen  bie  3”>fen  faltig  nnb 
bie  Sdjnur  bann  als  ©anje8  fdpuang,  fo  formte  man  fie  burd)  Bertninbenmg 
ber  Spannung  in  jroei,  brei  ober  oier  fdjroingenbe  2eile  gerlegen  unb  barau' 
burd)  Bermefjrung  ber  Spannung  roieber  burd)  oier,  brei  unb  jroei  leile  ju  einem 
jurüdfefjren  laffen,  ot)ne  baf)  man  bie  3»nfert  oon  neuem  anjufdjlagen  brawfce. 
2ie  Sdjnur  roar  fo  geroäljlt,  baf),  ftatt  in  berfelben  Ebene  t)in  unb  f)er  ju  fdjroin* 
gen,  if)re  ^ßunfte  .0 reife  befrfjrieben.  2af)er  toaren  bie  Bäuche  nitf|t  mel)r  Ebenen, 
fonbevn  llmbref)ung8fläd)en  unb  roitrben  oon  allen  2eilen  be8  3'nimets  gleid)  gut 
gefelicn.' 
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3erlegung  non  Sdjioingungtn. 


3ut  Erregung  ber  Stimmgabel  benutjt  SJlelbe  ein  an  bie  freie  ^iinfa  befeftigteS 
bünneS  ©lasftäbcften  (Streicftitäbcften  tuelcftes  ber  ßänge  nach  mit  bencgtcm  Saumen 
unb  3e'Ocfin0«  gerieben  roirb1)- 

SuboScq  (1884)  fonftruiert  ben  Apparat  fo,  baft  man  bie  gabenfdjRringungett 
mittels  beS  S]3rojeftionsnppariitc8  an  ber  Söanb  barftellen  fann. 

SaleriuS  (1865)  befeftigte  einfad)  mit  ctroaS  iBncftS  einen  gaben  an  einer 
3infe  einer  Stimmgabel  unb  befcf) inerte  ba8  anberc  über  einen  $afcn  geführte  Eitbe 


mit  einem  SBacftStügelcften.  Sreftte  er  bie  Öabel 
um  90°,  fo  teilte  fitft  ber  urfprünglicft  ganj 
fdjiuingenbe  gaben  in  jtoei  Abteilungen. 

599.  gufanmicnfetiiing  bet  Sd)ioittgmigtn. 

Sie  gig.  3467  (Lb,  110)  jeigt  bie  SBertocnbung 
ber  feftreibenben  Stimmgabel  jur  §erfteHung  ju« 

gig.  3467. 


gig.  3468. 


fammengelegter  Sellenfuruen,  mie  fie  in  gig.  3468  (K,  24)  bargefteHt  finb,  inbent 
man  bie  beruhte  ©laSplatte  auf  einer  poeiten  Stimmgabel  befefligt.  'Klan  Tann 
auf  biefe  SBetfc  ittSbefonbere  aud)  bie  Cntfteftung  ber  Srfjmebungen  bemonftrieren. 


ßOO.  Verlegung  ber  Stftioingtingttt.  Gin  Stab  Don  rccfttcdigcm  Ouerfdgnitt 
erforbert  jur  gleichen  Surtftbiegung  ocrfrfjiebcn  grafte  Straft  je  nad)  ber  Aufttuug 
ber  SMegungsebcne  ju  ben  beiben  CuerfdjnittBfeiten,  unb  puar  ift  bicfelbe  ein  SJlari» 
mutn  für  bie  SdjtoingungSricfttung  parallel  ber  IAngften  Eucrfcftnittsfcite,  ein 
ÜJlinimum  für  bie  baju  fenfrccfjte  'Jlicfttung.  Scmentfpretfteub  ift  bie  ScfttoingungS« 
bauet  für  bie  erftc  Aicfttung  ein  Utinimum,  für  bie  anbere  ein  ÜJlajimum. 

SBirb  nun  ber  Stab  in  beliebiger  'Jlicfttung  gefioften,  fo  fefttoingt  er  feineStucgS 
in  ber  Aitfttung  bc8  StofteS,  oielmeftr  nad)  ben  beiben  genannten  Aitfttungen  gröftter 
unb  fleinfter  Glaftijität  unb  man  erfjält  beren  3 n t e n f i t ü t (Amplitube),  ittbem 
man  bie  Stoftfraft  in  jiuei  Komponenten  parallel  ben  beiben  fraglitftcn  tltitfttungeu 
jerlegt  benft.  Sa8  Gabe  be8  Stabes  befdjreibt  iniolgebeffen  ßiffajouSfcfte  giguren, 
bfren  gortn  bureft  bie  CuerfcftnittSgeftalt  beo  Stabes  beftimint  ift. 

©leidjes  gilt  für  Stäbe  oon  frciSförmigem  Cuerfcftnitte,  beren  Struftur  anifo» 
trop  ift,  fo  baft  matt  au8  bem  Auftreten  foldjcr  ScfttoingungSjcrlegung  (Soppel« 
brctftuttg)  auf  oorftanbene  Anifotropic  fcftlieftett  fann. 

601.  SdiningungSfttoten  auf  glätftett.  Älqttgfigureit.  '-Bei  ber  AuStoaftl  ber 
ÖlaSfcfteiben  für  biefen  3tD(,d  felje  matt  auf  reine«,  gleichförmig  bideS  ©las  oon 
ber  Stärfe  beS  getoöftnlitften  genfterglafes.  siBeitn  es  bid  ift,  fo  finb  bie  Stfteiben 
freilieft  bauerftafter,  geben  aber  nieftt  leieftt  tomplijierte  giguren.  Sie  ©röfte  ift  an 
fieft  jientlicft  gleicftgültig,  guabratifefte  Stfteibeu  fönnen  oon  1 bis  2 dm  Seite  er« 

■)  Bejüglitft  ber  mannigfaltigen  Bariationen  oon  Bleibe«  Berfmften  felje  man 
beffen  .Hfuftif*,  Seipjig  1883,  g.  81.  BrodftauS. 

8 ri (ff  alifdje  Icctjntf.  L ^(j 
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polten;  ju  Heine  ©Reiben  geben  aber  nur  febroer  fompli, wertere  giguren  uni  p 
grofee  brerfjen  leitet.  Sic  'Jlänber  rocrbcit  auf  einem  ©anbfteine  itjrer  febarirn 
Jlanten  beraubt.  3um  ©nfpannen  ift  ber  Mppntat  gig.  3469  fetjr  bequem ; er  toitb 
uou  Sifen  ober  recf)t  öotje  gemacht,  unb  jtoar  au8  legterem  ocr^ältniSmöBi; 

ftärfer.  Sen  feftgcnictclcn  Meinen  Änopf  a,  foroie  bas  fnopfförtnige  6nbe  ber 
Schraube  b öberbinbet  matt  mit  einem  Stütfcijen  ftarfen  £>anbfif)ubtcber8.  SBincll 
ber  ©djraubc  c roirb  biefer  £>altcr  am  'Jtnube  eine®  lifdje*  befeftigt. 

3um  Streichen  nimmt  man  am  beften  einen  Siolonccllbogcn,  ba  SBioIinbbgc. 
etroaS  |rf)iuacf)  finb;  er  roirb  ftraff  gefpannt  unb  routjt  mit  Slolopbonium  be> 
ftrichen. 

Soll  nun  irgenb  eine  bestimmte  fllangfigur  erregt  roerben,  fo  fpannt  man  tut 
©la8|tf)eibc  an  einem  SrcujungSpunlte  ber  ftnotenlinien  jroiftljen  bie  ftttöpfe  a unb 

3i0.  3469. 


hält  an  einer  bem  eingefpannten  fünfte  nalje  liegenben  ©teile  be8  SRnnbeB,  an  melde: 
ein  Mft  einer  ffnotenlinic  auSlaufen  fotl,  bie  Spitje  be8  gingerS  an  bie  Scheibe  uni 
ftreicfjt  nun  mit  bem  SBogen  oertifal  an  einer  folcfien  ©teile  be8  SRanbeS,  an  bei 
bie  Stf)eibc  Seroegung  matten  tnuf),  herunter,  nadjbcm  man  oorljer  mit  ber  fianb 
ftaubfreien  ©anb  auf  bie  Scheibe  geftreut  Ijat.  ©eroöljnlicl)  mufj  man  roicberlpltc 
Sfogenftricbe  matten,  bis  bie  gigttr  rein  ift.  Ser  geeigneter  ©anb  ift  ber  Streik 
fanb  oon  ben  ©olbroäfdjen.  9!id)t  immer  roirb  bie  oerlangtc  gigur  gelingen,  man 
roirb  oft  eine  anberc,  als  bie  gefudjte  erhalten;  c8  bängt  biefe8  non  ber  nad)  oft- 
febiebenen  9ticf)tungcn  unglcicbcn  eiaftijilfit  ber  ©laStafel  ab.  ©elingt  c8  bei  ben 
brei  fünften  jum  ffiinfpannen,  Slnljaltcn  unb  ülnftroirfjen  nitbt,  fo  oerfutbt  man  ei 
mit  anberen.  gür  ben  Unterrirfjt  genügt  e8  aber,  ba8  (entrechte  unb  baS  fdlief1 
flrciij  auf  einer  gitnbratifcfjen  ©cbeibe,  ba8  Ärcitj  unb  ben  fccbsftrabligen  Stern  auf 
einer  runben  ©cbeibe  ju  geigen,  unb  biefe  fehlen  feiten,  gür  ade  fpannt  man  in 
ber  9Jlitte  ein,  hält  an  einem  9lfte  ben  ginger  an  unb  ftreiebt  jroifcljen  jroei  Elften, 
alfo  beim  fcnfrecfjten  ftreujc  auf  einer  gunbratifcf)rn  Scheibe  nabe  an  ber  Ccfe.  Se1 
roieberbolten  SBerfuchcn  mufi  man  ba8  Sieber  an  ben  flnöpfen  a unb  6 ftetS  oon 
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Sanb  reinigen;  bcnn  fonft  ftfjnciben  gern  einzelne  SnnMötnor  beim  3ufrf)raubert 
in  baS  (9Ia8  unb  bie  ©treibe  briefjt  beim  SInftreiegen. 

3roeefmägiget  finb  beStjalb  ÜJletnllpIatten  (SWeffingfegeiben  non  2 bis  3 mm 
S3icfe),  oorauSflefctjt,  bnfs  fie  gleiegmäfjige  SBefegaffengeit  gaben,  roa8  nitfjt  immer 
jutrifft.  3eg  oerroenbe  eine  foltfje  glatte  oon  quabratifeger  gönn  mit  50  cm  ©eiten» 


S'B-  3471. 


SiB-  3472. 


gifl-  3474. 


länge  auf  einem  ©tatte  oon  _ — O*0-  3*75- 

Sifeggöge.  ©ie  ift,  um  bie 
Figuren  beutlicg  geruortreten 
ju  laffen,  fegroarj  lädiert. 

(5ig.  3470  E,  20.) 

3ig.  3471  bi«  3474 
jeigen  einige  fllangfigurcn 
quabratifeger,  in  igrer  'Dlitte 
eingeflemmter  2<g eiben. 

3Wan  ergält  biefe  giguten, 
wenn  man  an  ber  mit  b begegneten  ©teile  ftreitgt  unb  an  bie  mit  a bejeiegneten 
$untte  einen  Singer  angält. 

SBenn  bie  ©egeibc  in  gig.  3475  burd)  Slnftreicgen  in  a brei  Slnotenlinien 
geben  mürbe  unb  bureg  Slnftreiegen  in  b eben  fo  uielc  unb  man  bejeieguet  bie 
SRicgtung  ber  gleichzeitigen  Scgminguugcn  naeg  oben  unb  unten  auf  beibeit  mit  + 
unb  — , fo  roirb  bei  ©uperpofition  beiber  ©djroingungen  halb  -)-  auf  +,  halb  + 
auf  — fallen.  3lic  in  ber  britten  gigur  fegraffiert  gejciegiieteu  ©teilen  finb  bie» 

86* 
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jcnigen,  roo  -f-  unb  — jufammenfaflcn,  alfo  bie  Beroegung  aufbört.  Berbinbet 
man  biefe  Stellen  burcf)  fiinien,  fo  erhält  man  bie  banebenftebenbe  fllangfigur. 

St  obrer  benagt  einen  Spiegel  oon  60  cm  Hänge  unb  36  cm  Breite,  roelcber 
unter  45°  gegen  bie  Sllangplalten  aufgeftcllt  roirb,  um  bie  gigureit  einer  größeren 
Qubörcrjabl  fid)tbar  ju  macbcn  (gig.  3476  S,  28). 

Stöbrer  jun.  projiciert  bie  fllangfiguren  mäbrenb  ifjreS  SntfleßenS  auf  einen 
Schirm.  ffiie  nu8  bünnem  Olafe  beftebenben  glatten  roerbcn  mittels  einer  gnbel-- 
förmigctt  Wammer  in  bem  Slpporate  jür  ©oriioiUalprojcftion  befcfligt  unb  burcb 
angelittetc  ©aare,  roclcbe  man  jioifchcn  SJauinen  unb  3eigcfinger  faß*.  nacbbem 
man  bie  ginger  mit  ftolopbonium  eingerieben  bat  unb  alSbann  langfam  ber  Hänge 
nach  ftreidjt,  in  3cf|roingung  oerfegt. 

Bon  einer  an  einer  fllangfdjeibc  befeftigteu  Saite  merbcn  bie  Scbtoiugungen 
auf  bie  Scheibe  übertragen  unb  fönncn  bort  burcb  aufgeftreuten  Sanb  ficfjtbar  ge» 
macht  merbcn  >). 


602.  Wlocfen.  Um  bie  Jtnotenlinien  oon  glocfenförmigen  flörpcm  ficbtbar  pi 
machen,  bient  jeber  etioas  roeite  OlaSctjlinbcr,  fetbft  jebeS  bünmoanbtge  Srinfgla«. 

lJJ77  SJtau  füllt  basfclbc  jur  ©älftc  mit  SBaffer  unb 

ftreicht  bcn  Dianb  mit  einem  gut  gebauten  ©eigene 
bogen;  Heinere  Oläfer  hält  man  babci  am  Bobcn 
mit  jtuci  gittgern  auf  bcnt  3dfd)e  fcft,  größere 
Oläfer  bcbürfcit  natürlich  bea  ©alten«  am  Boben 
nicht,  bagegen  ift  eS  jmecfmäßig,  bett  ginger  in 
einer  Entfernung  oon  45°  oon  ber  geftrichenen 
Stelle  anjutegen. 

gig.  3478. 


'Huch  burch  angehängte  leichte  Bcnbelcfjni  fönncn  bie  Schmingungen  einer 
Olocfc  leicht  ftchtbar  gemacht  merbcn  (gig.  3477  Lb,  20). 

603.  Scbtoiitgcnbe  Sqftemc.  Befcfligt  man  eine  H 113a bl  ftlangfd)cibcn  oon 
paffetibcr  Oröße  auf  bcmfelben  ©cftell,  fo  bilbcit  fidj  beim  Hnftreichcn  ber  einen 
bie  giguren  auch  auf  beit  anbercit  (gig.  3478  Lb,  70). 

’)  Sie  (Srjeugiing  oon  fllangfiguren  bei  StbroingungSaablen  oon  40000  bi«  60UW 
befeßreibt  fl.  Slntolif,  Sireftor  ber  Cberrenlfd)ulc  in  Bojfong  [Bteßburg],  in  Sßrat= 
tifetje  Bbhfif  4,  12ö,  1891.  — (Sine  floline  nach  'Dt a r r jur  (Srjeugung  oon  fllangfiguren 
auf  blinnen  Membranen  liefert  Ma;  floßl  in  Sßemnlß  ju  22,ö0  Mt.  ausführlich  be= 
ßanbelt  bie  fllangfiguren  gefpannter  Membranen  unb  ftarrer  Blatten  Hntolif  in  Ber= 
banbl.  be*  Berein«  für  Jtatur=  unb  ©eiltunbe  ju  Breßburg  24,  1903.  SU«  befte  Btrtßobe 
ber  (Srrcgung  oon  Membranen  bejeidjnet  er  bas  Muffeßen  einer  Stimmgabel  an  einer 
geeigneten  Stelle  be«  Sahnten«.  gum  ©alten  bevfclben  bient  ein  an  ben  Stiel  an= 
geflemmicr  ©oljftab. 
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604.  ßongitubinaliiitlltn.  9fn  einet  langen,  an  beibeu  Gnben  befeftigten 
Stahlbrahtfpiralfebcr,  meldje  ettoaa  angefpannt  ift,  fann  man  Ieicf)t  bas  gortfd)rciten 
unb  bie  ffteflejion  eine«  longitubinalen  Stofjcs,  foroie  bic  Silbung  ftef)enber  Söellen 
beobachten.  3<h  benuge  ba^u  biefelbc  gebet,  roelchc  jut  Semonftration  bet  Irans» 
ocrfalfchroingungen  gebraucht  mürbe  (®eroicht  2,3  kg,  2ängc  3,5  m).  Sie  roirb  an 
bet  Seite  beS  9lubitorium8  Dertifal  hcrnbhängenb  6eicfligt,  burch  ein  ®eroi<ht 
ft  = 5 kg  gefpannt,  roobei  fie  ftch  um  1,95  m oetlängect,  unb  in  biefem  guftanbe 
(obann  auch  unten  befeftigt.  3errt  man  fie  nun  oorübergeljenb  in  bet  2äng8» 
richtung,  {o  fchroingt  fie  in  bet  Witte  h>n  unb  her,  roäfjrenb  bic  Gnben  feft  bleiben. 


Sie  SdjroingungSbauet  muh  nad)  bet  Senbelformel  fein:  T — 2nt|  — , mobei 
roie  bei  ben  IranSoerfalfdjroingungen  für  m nicht  bic  gan^e  Waffe  dlq  (cf  = Sichte, 


I — 2änge,  q = Cucrfdjnitt)  cingefegt  roetben  batf,  fonbetn  nur  — dlq.  3ctrt 

31* 


man  fie  in  bet  Witte,  fo  ift  bie  Straft  juc  Sehnung  bet  oberen  §älfte  bei  bet 

Glongalion  a ft,  = “ E , ebenfo  grofj  ift  bie  Straft  ft,  jur  3ufaminenbrücfung 
' " 

bet  unteren  §älfte,  roenn  E ben  GlaftijitätSmobul  bebeutet,  fotnit  bie  ganje  Straft 
K = ft,  4-  ft,  unb  /'  = Kt m = iEq  'l  kg,  alfo 


2 3 

3n  bem  betrachteten  Seifpiel  ift  d = 


9,81.3,5.9 


. 5.2,3  , 

Unb  E = Ü579'  f°mU 


T = 2 1/  = 0,55  Sefunben. 

f 9,81 . 5 

Sic  gortpflanjungSgcfihroinbigfeit  bet  Wellen,  mclcl)e  im  gälte  bet  Irans» 
oerfalfchminguugeu  = 8,6  m sec  gefunben  mürbe,  ergibt  fich  fjter  gröber,  beim  eS  ift 


v 


ft  21  i E 

~T  ~~  7 \ T' 


fomit  v ==■  12,7  m iec, 

9Hd)arg  (3.  13,  290,  1902)  empfiehlt  eine  6m  lange  Spiralfeber,  beftcfjenb 
aus  ®tal)lbral)t  oon  34  m Sänge,  1,5  mm  Sicfe,  mit  115  Winbungen  oon  9 cm 
Surchmeffer.  Sa  bas  einmalige  Sutchlaufen  ber  Spirale  ctroa  eine  Scfunbe  er» 
forbert,  laffen  fich  alle  aufeinanber  folgenben  fßljafeit  ber  Semegung  bequem  ocrfolgcn. 
Seht  fchön  ift  gu  erfennen,  bah  eine  nach  oben  fortfehteitenbe  Serbid)tung  am  feften 
Gilbe  als  Scrbidgung,  bagegen  am  freien  unteten  Gnbc  als  Serbünnung  rcflcftiert 
roirb,  roährcnb  eine  nach  o£>cn  fortfchrcitenbe  Serbünnung  oben  als  Serbünnung, 
unten  als  Serbid)tutig  jutüdgeroorfen  roitb. 

Sei  ber  ©cUemnafdjmc  oon  Söeinholb  ift  eine  etma  70cm  lange  Stupfer» 
braf)tfpirale  fjstijontol  aufgehängt,  fo  bah  jebe  SBinbung  mic  bie  Stugcl  eines  ein» 
fachen  ScnbelS  oon  einem  Soppelfabcn  getragen  mitb  (gig.  3479  Lb,  75). 

Wad)  betrugt  eine  9ieil)e  mafftoct  Wctallctjlinbcr,  melche  burd)  ringfärmige 
Stahlfcbern  miteinanber  oetbunben  finb  unb  auf  einer  glatten  Sjoljbahn  ruhen. 
Stögt  man  gegen  ben  erften  Gqlinbcr,  fo  ficht  man  ben  Stof)  beutlid)  burch  bie 
gatye  9icif)c  fortidjreiten.  Stähl  bie  Welle  gegen  ein  $inbetni8,  fo  fann  man  hier 
beutlid)  and)  bic  fHeflejion  erfennen. 
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Cofting  (3-  13,  214,  1900)  empfiehlt  flautfdjulfäbcn  ju  oerroenben,  roelche 
am  einen  Silbe  butif)  einen  Sleftromotor  (SDtotorunterbretfier  für  3nbuftorium)  in 
©djroingung  oerfegt  roetben.  Über  jioei  parallele  drüben  inerben  flartonftreifen 
(10  cm  lang,  4 mm  breit)  in  Entfernungen  non  25  cm  mit  Hlähgarn  an  bie  gäben 
feftgemadjt.  Scgtere  haben  quabratifrfjen  Cuerfifjnitt  non  2 mm  ©eite.  Sie  Sänge 
im  gefpannten  3uftnnbc  beträgt  400  cm.  ©erfegt  man  baS  eine  Snbe  in  Bongi* 
tubinnlfdjroingungeu,  fo  fann  man  fefjr  fd]ön  an  ber  ffleioegung  ber  flartonftreifen 
bie  Sage  ber  ©djroingungSbäuche  unb  flnotenpunlte  ertennen. 


8ig.  3479. 


605.  Scllcmnafibineu  für  Songitubinaltucllcn.  ©ei  9Jlad)8  Sellenmafcbine 

(gig.  3408,  ©.  1331)  nerfäfjrt  man  in  folgcttber  Seife: 

gortfdjreitenbe  Songitubinalnjellc.  Sic  ©djroingungSebene  tnirb  paraQei 
ju  cd  gefteüt  unb  ber  ©Riebet  s tnirb  an  ber  Seifte  ef  gleichmäßig  f)ingeftf)oben. 
hierbei  nimmt  er  jebe  flugel  ein  ©tücf  mit  unb  alle  machen  fobann  bie  gleiche 
©chroingung,  nur  eine  nach  ber  anberen.  SaS  gortfehreiten  ber  ©crbicf)tungen  unb 
©erbünnungen , fmnie  bie  übrigen  Eigenfchaften  ber  SongitubinalrocIIe  geigen  (ich 
hierbei  fehr  auffallenb. 

©teheube  Songi tu binal melle.  Sie  Seifte  st  roirb  auf  bie  Sorfprünge  ig 
gelegt  unb  bie  flugelu  erhalten  burdj  bie  Srahtftifte  bie  größten  Sjfurfionen, 
roelchc  ihnen  in  einer  fteljcnben  Songitubinalroellc  jufommen.  3<ef)t  »tan  bie  Seifte  st 
jurücf,  fo  metben  alle  Äugeln  gleichzeitig  au8gelöft.  91  ud)  bie  SchroingungSnxifcn 
in  Stäben,  Saiten,  pfeifen  mit  einem  ober  mehreren  flnoten  taffen  fief)  anfehaulid) 
machen.  San  entfernt  hierbei  bie  überflüffigen  'fknbel,  inbent  man  bie  ©d)nürc 
um  cd  herumfdjlingt. 

Sin  älterer,  gleidjfallS  recht  praftifcher  Apparat  ift  ber  in  gig.  3480  abgebilbcte 
Sheatftonefche  Slpparat.  Serfelbe  beftcljt  au8  einem  gefdjroärzten  hölzernen  flaften, 
ber  auf  ber  ©orberfeite  einen  etma  1cm  rceiten  ©djtig  hat;  gegen  biefen  Sd)lig  ift 
baS  §olz  be8  flaften8  abgeftacht;  oben  ift  ber  flaften  offen.  3n  biefen  flaften  legt 
man  eine  hölzerne  Salze,  bereu  9!d)fe  parallel  unb  in  gleicher  §öl)c  liegt  mit  bem 
©chlige.  Sie  Salze  muß  fo  grofj  fein,  bah  fie  an  bem  ©djlitje  beinahe  anliegt; 
man  lögt  bicfelbe  etma  lm  lang  unb  15  bis  18  cm  bief  machen.  Senn  man  fie 
nur  1dm  bief  nimmt,  fo  zeigen  bie  roeijseti  ©trichc  im  ©chlige  ein  ftarfcS  Sin« 
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unb  fterneigen,  ba  man  btn  Stetig  tiicfjt  roofjl  enger  machen  fann,  als  oben  an- 
gegeben ift,  roenn  bie  roeifecn  fünfte  in  einem  größeren  Slubitorium  gefefjen  roerbett 
foQcn.  Sbe  SBalje  roirb  auS  mehreren  ©lüden  gut  auSgebürrten  öoIjcS  jufainmen» 
geleimt  unb  eS  ift  gut,  biefelbe,  cf)e  fic  ganj  fertig  gebrcljt  roirb,  roicbcr  einige 


gig.  3480. 


2Bod)en  liegen  ju  laffen.  Sine  fjof)Ie  SBalje  Ijölt  fid)  beffer  als  eine  maffioe.  S)ic 
SBalje  erfjält  einen  Uberjug  oon  Papier,  bet  eine  SRSljrc  bilbet,  roelrf)«  nur  auf  bie 
SBalje  geftreift  roirb,  um  bamit  roedjfeln  ju  fönnen.  Qig.  3481  geigt  einen  folgen 
Überjug,  ber  übet  bie 

SBalje  gelrümmt  unb  1 ’ 

an  ben  tfiänbern  ab  — 
cd  oereinigt  roirb.  Se* 
finbet  fitf)  biefer  Über» 
jug  auf  ber  SBalje  unb 
biefe  roirb  in  ber  Pid)» 
tung  ca  gebreljt,  fo 
bilbet  jeher  ber  biden 
roeifeen  ©triebe  — bie 
anberen  bienen  nur  jur 
Sonftruftion  unb  roer» 
ben  narf)f)cr  fdpoarj 
überftridjen  — einen 
roeifjen  Punft  im  Selige 
beS  JtaftenS,  roeldjcr 
roäfjrcnb  berllmbrefjung 
in  ber  Süd)  Hing  beS 
©d|[igeS  f)in  unb  l)cr 
geljt,  roäfjrenb  bie  Per» 
bicf)tung  felbft  in  ber 
Pid)tung  a b fortfcf)reitet. 

©o  roie  f|ier  nur  eine 
S3erbicf)tung  unb  Per» 
bünnung  auf  bie  ganje 
SSalje  gejeid)net  ift,  fo 
tann  man  auf  einen 
jroeiten  Überjug  jroei  SBellen  aufjeid)nen,  fo  bafj  bie  eine  Sierbidjtung  am  Snbe 
unb  bie  jiocitc  in  ber  Witte  beginnt.  3'8-  3482  jeigt  ben  ibeellcn  gaQ,  roo  ein 
Suftteilcfjen  nur  einen  §in«  unb  öergang  madjt  unb  bann  roicber  jur  Stufje  fommt. 
Sluf  anberen  Papierrollen  tann  man  bie  Perbidjtung  unb  Perbünnung  in  einer  ge» 
bedien  pfeife  oon  '/<  SBcllenlängc  u.  f.  ro.  auftragen. 


gig.  3482. 
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Sei  bet  Wcllcnmaßfjine  non  S'crre  (1861)  befteßt  bie  SBalje  ou8  einzelnen 
9lbfd)nitten,  ron  roddicn  jeber  nur  eine  Sturoe  enthält  unb  bie,  mit  9Iu8nafjmc  bes 
erften,  nur  lofe  auf  ber  9Id)fc  figen.  3nnen  beffgt  jebet  einen  3aßn.  bem  ein  3al)n 
auf  bet  9I(f)[e  entfprießt,  fo  bnfj  er,  roenn  bie  3äßne  ffd)  faffen,  mitgenommen  roitb. 
Sie  gäßnc  finb  nun  betart  gegeneinanbet  oerfteüt,  bafj  in  regelmäßigen  3nteroaDen 


Sin.  3483. 


ein  Slbfdjnilt  nad)  betn  anbern  mitgenommen  mirb.  Sic  Äurucn  fittb  nertieft  unb 
oermdge  eines  ciugreifeuben  3aP,c|'8  beiuirtcn  fte  bie  Scrfdjiebung  parallclepi= 
pebifdjcr  $o4färper,  toobutrfj  bie  Srfdjeinung  auffaflen« 
bet  mirb,  als  tuen»  fiel)  nur  ^Juuftc  oerfdjieben. 

3 1 ö !)  r e 1 8 ?kojcftion8töeUenmafdjmc  (gig.  3484. 
S,  40),  für  ba8  Stioptifon  beftimmt,  ift  ganj  äljnUet) 
ber  oon  Stönig  befdjriebencn  (gig.  3483)  fonftruiert. 
91uf  frciSförmige,  gcfdjmärjtc  Set)  eiben  finb  burcßfidjtige 
Wellenlinien  ocrjeidgiet.  Steßt  eine  folcfie  Sdjcibc 
oor  einem  Spalt  unb  fenbet  man  burd)  biefen  2id)t 
nad)  einem  Sdjirtn,  fo  entftefjt  barauf  eine  Steiße  in 
einer  Sitiic  (ber  'Jlidjtung  bc8  SpalteS)  angeorbneter 
ßeücr  Sunde,  locldjc  ben  Streu, )ungSftcHcu  oon  Spalt 
unb  Wellenlinien  entfpredjen,  ba  nur  burd)  biefc  2idit 
bureßbringen  famt.  Stoticrt  bie  Sdjcibe,  fo  fommen 
entfprcdjcnb  ber  gorm  ber  Ssktlcnlinien  bie  2icßtpunde 
in  oScillicrcnbe  Sctocgung.  Sic  bem  Apparate  bei» 
gegebenen  StrciSfdjcibcn  bemonfttieren  folgcnbeS:  1.  bie 
'Jlcflcrion  eines  elementaren  Stoßes  in  einer  beiberfeits  gefdjloffencti  'Jtößre;  2.  eine 
fortfdjrcitcnbe  Songitubinalmclle;  3.  bie  ßuftbemegung  in  einer  beiberfeits  offenen 
IHbßrc,  tucldjc  ifjren  ©runbton  gibt,  unb  4.  bie  in  einer  einerfeite  gcftßloffcnen  9töt)re, 
roclcße  ben  erften  Dbcrton  (bie  Suobccime  beS  örunbtonS)  gibt.  3“r  SarfteUung  ber 
dieflcrion  einer  einzelnen  ÜBcllc  am  gcftßloffcnen  unb  offenen  Sttbe  einer  IHößrc  finb 
oußetbem  noef)  ,)toci  red)tcdige  Platten  mit  Wellenlinien  beigegeben  (gtg.  3485). 


Sifl-  3484. 
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JB  e i n t)  o t b fjat  bic  SBcttciititiieii  bcr  2 töfjrerfdjcn  9lpparati  oerbcffcrt  unb 
burd)  cinfadje  ejyentrifcf)c  Steife  erfegt  (gig.  3486  Lb,  40). 

(Sine  ^rojc!tion$='5Menmnfcf)iiie,  roetdje  gugleid)  tongitubinale  unb  tranSocrfnte 
SBctlen  etjeugt,  geigt  gig.  3487  Lb,  60. 


5i0-  3486. 


3ig.  3488. 


S«0.  3487. 


gig.  3489. 


606.  l'oitgitubinalfrf)toinguiigen  uon  Stäben  tocift  inan  baburd)  nad),  bnfj 
fic  im  ftanbe  finb,  in  einem  nnberen  Jtörper  Cucrfdjroingiingen  ju  erzeugen. 
9?cnugt  man  eine  ftcismnbe  Weffing* 
platte  non  1,5  bis  2 cm  Surdjmeffcr,  in 
beten  Witte  ein  9 biö  12  dm  langer  unb 
2 bis  3 mm  bider  etafjlftab  eingelötet, 
ober  roie  in  gig.  3488  angcfdjrnubt  ift, 
f)ätt  ben  2tab  in  bcr  Witte  roie  in 
gig.  3489,  ftreut  Sanb  auf  bie  glatte 
unb  reibt  bie  obere  §ätfte  mit  besorgten 
gingern,  fo  erfjält  man  imburdjfdjnittene 
fongentrifdjc  Streife  a(S  Sttangfigurcn. 

Wan  fann  aud)  baS  Silbe  eines  gorigontal  in  bcr  'Witte  befeftigten  2tabcS 
gegen  eine  penbetnrtig  aufgefjängte  Slfenbeinfitgcl  ftofjcn  taffen  (gig.  3490,  Lb,  33). 
2<f)n>ingt  bcr  6ta6,  fo  roirb  bic  Stugct  immer  abgeftofien,  toeun  fic  ifjn  berührt. 

Sin  (Stelle  eines  2tabc8  fann  man  nad)  Seltner  ■)  aud)  einen  gaben  be* 
nugcn,  rocldjcr,  tuie  auS  bcr  gig.  3491  311  erfetjen,  burd)  eine  2timmgabct 
in  ßongitubinalfdpoingungcii  oerfegt  loirb.  Sic  Schwingungen  toerben  auf  eine 


Sig.  3480. 


3eltner,  Borträge  über  Slfuftif,  SBicn  1902,  ßartlcbcn,  1,  407. 
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©treibe  übertragen,  roclrfjc  burrf)  ein  an  brti  Schnüren  fjängenbes  ©erpicht  in 
1)  origon  talcr  Sage  gehalten  toirb. 

Sie  ©ehroingungsgahl  ergibt  fitf)  natf)  3.  1365  aus  ber  gortncl 


T 


©efunben. 


©ie  ift  alfo  unabhängig  oon  ber  Sicfe  be8  Stabes,  ftcfjt  aber  in 
umgefehrtem  Serljältniffe  gu  bet  Sänge  unb  ber  Ouabratrour gel  aus 
bent  fpcgififcf)en  ©croieht  unb  in  gcrabem  HJerfjältnif f e gu  ber  fflurgel 
auS  ber  Slaftigität. 

Sic  SchnnngungSgnhl  eines  an  einem  Snbe  feften  ©tabcS  ift  halb 
fo  grofi  mit  bei  einem  gleich  langen  beiberfeits  feften  ober  freien  Stabe. 

Sdpoingt  ein  folcher  Stab 
mit  flnoten,  fo  tnufc  ba§ 
freie  Snbe  immer  ebenfalls 
ein  ©auch  fein ; baS  frei 
fcf)tt>iugcnbe  Snbglieb  ift 
alfo  nur  eine  halbe  ©eile, 
ber  legte  flnoten  liegt  um 
' */j.  */r  • • • ber  Stab« 

länge  oon  bem  freien  Snbe 
entfernt;  bie  ©eilen  finb 
3«,  5»,  7«  . . . mal  fürger 
als  für  ben  gangen  Stab, 
bie  SehioingungSgahl  alfo  3«, 
6»,  7«  ...  mal  gröfcer  als 
bie  ber  ®runbfcf)iüingung. 
Sin  an  einem  Snbe 
freier,  am  anberen 
Snbe  fefter  ©tab  gibt 
alfo  nur  bie  ungerab« 
galjligcn  Cberfchmin« 
gongen,  toährcnb  ein 
beiberfeits  freier  ober 
beiberfeits  fefter  Stab 
alle  Cberfchiuingungen  ergeugen  lann.  Sei  bemfclben  ©tab  oerhält  fiefj  bie 
3nf)l  ber  longitubinalen  Schwingungen  gu  berjenigen  ber  tranSoerfalcn  roie  bie 
Sänge  beS  Stabes  gur  3 V,  fachen  Siele  beSfclbcn,  toenn  hierbei  ber  ©tab  an  einem 
Snbe  feft  ift.  Sod)  ift  leicht  crficfjtlicf) , bah  inan  Stäbe  bestellen  fann,  beren 
SängS»  unb  Cuerton  oon  berfelben  §öf)e  ift;  oon  folchen  Stäben  I)at  Serqucm 
(1858)  nachgeioiefcn,  baf)  beibe  Xöne  immer  gleichgeitig  auftreten. 


Sa  t>  = — =2/»,  fann  man  bie  JortpflangungSgcfchtoinbigfeit  in  Stäben 


ermitteln,  falls  n etioa  ähnlich  mic  bei  ber  fcfjreibenbcn  Stimmgabel  ermittelt  ift. 

SS  ift  aber  auch  » = ^ ~T  ’ ^ a^°  auS  ®lafligitätSmobul  unb  Sichte  be« 

rechnen,  ©cifpiclscocife  ift  für  Sifeit  E — 20000.10,:kg  pro  Cuabratineter, 
d = 7800  9,81  = 795  §ql  pro  Subifmeter,  fomit 
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1371 


20  000 . 10“ 


795 


- 5020  m. 


3ft  bie  ©cf|nmtgung8jabl  beftimmt,  fo  fann  man  aud)  ben  6Iaftijität8mobul 
beredten,  benn  roenn  s ba8  fpcjififdje  ©emicbt,  ift 


E = 


V*  8 . 10s 


4n»J»e  . 10» 


kg  pro  Cuabratmctcr. 


fomit 


9,81  ~ 9,81 

sBeifpielSrocife  roat  für  einen  Sifenftab  1 = 1,361m,  ti  = 1843,  s = 7,61, 


E — 


4. 1843».  1,361».  7,61. 10» 
9,81 


= 19 520. 10“ kg  pro  Cuabratmeter. 


607.  fiombiniette  Sdiioinguitgnt.  SBirb  in  ein  01a8rol)t  (gig.  3492  K,  27) 
ein  fcfjief  abgcfdjnittener  florf  lofe  cingefdjoben  unb  ba8  ©laSrof)r  butd)  ÜHeiben  in 

gifl.  3494. 


(ongitubinale  ©djroingungen  oerfegt,  fo  oerfdjiebt  fid)  bei  flotf,  je  nad)bem,  in 
bet  einen  ober  anbeten  iHidjtung,  roeil  neben  ben  longitubinalen  aud)  trartSoerfale 
®djn>ingungcn  auftreten.  9lotf)  beffer  eignet  fid)  ein  flotf  mit  fägeartigen  3öf)nen, 
melier  cocntueU  auch  einfach  auf  ba8  SRofjr  a!8  'Jieitcr  aufgefegt  metben  fann1) 
(Sfig-  3493). 

Slürbe  bie  3l5f)te  bfofe  longitubinal  fdjmingen,  fo  fönnte  bet  flotf  nidjt  oon 
bet  ©teile  rüden.  Safe  ifpi  Cuctfdjiuingungen  bewegen,  rüfjtt  habet,  bajj  et  in 


■)  Seltner,  a.  a.  D.,  6.  389. 
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bic  £>öl)c  gefcfjleubcrt  ttiicb  unb  beim  3utücffchiuingen  ber  ßongitubinalberoegung 
nufjet  Berührung  mit  betn  Sia8  ift,  qI(o  immer  nur  oem  einet  gleichgerichteten 
Süng8fcf)romgimg  erfaßt  unb  rocitergcitf)obcn  roirb. 

3>r  Apparat  3*0-  3404  (Lb,  8)  ermöglicht,  ben  Sinfluft  ber  Stiftung  ber 
Bewegung  beb  ftrci(f)cnbcn  BiolinbogcnS  (Pfeile  in  A,  B,  C,  D)  auf  bie  gönn 
ber  ftnotcnlinicn  ber  burcf)  bie  Saite  in  äJtitfcfpuingung  uetfeftten  redjtetfigm 
.^oljtamelle  ju  jeigen. 


3ig.  3495. 


L 


gig.  3495,  au8  ©laSftreifen  jufammengefittct, 
gibt  beim  SRciben  oon  g Jtlangfiguren  auf  ef  ober 
um  90“  gebrefjt  beim  ülnftrcichen  oon  ef  mit  bem 
Biolinbogcn  ßlaugfiguren  auf  g. 


e ' V 7f 


008.  30 eilen  in  aiiSgebcbntcn  3Jiebieu.  Sin 

elaftifcfjeS  Sitter,  an  roeldjem  bie  Ausbreitung 
non  Söeden  nerfolgt  toerben  tarnt,  ift  bargefteßt  in 
gig.  349G  (K,  60)  natf)  $illig  (3-  17,  329,  1904).  68  befielt  au8  einem  §olj, 
rahmen  nott  1,6  m x 0,5  m,  in  tneldjein  Ieid)te  Spiralfebern  in  gleichen  Abftänben 


Sig.  3496. 


noneinanber  freujroeife  gefpannt  finb.  31 n ben  Srfjnittpunften  ftnb  Heine  ©lei* 
fügeldjcn  non  1 cm  lEurdjtneffer  angebracht.  Qum  9lad)iuei«  ber  Ausbreitung  oon 
©eilen  bienen  jioei  oerfteUbarc  ©locfen  auf  Statin,  ferner  eine  hoppelte  unb  jinei 
einfache  ftlenunleifleu.  3>ir  Sarftellung  ncrfchiebeucr  äRcbicn  inctbett  einzelne 
flugcln  mit  2Bach8  befchmert. 

'Ulan  fann  junüdjft  jeigen,  bofj  nur  eine  Art  Songitubinalioellen  möglich  ift, 
IranSocrfaliucllen  bagegen  oon  oerfcl)iebenfter  SchmingungSrichtung;  ferner  bic 
'Jteflejion  ber  SBellen  (bic  Slocfe  toirb  in  bic  ÜJlitte  geftellt,  jcbc8mal,  roenn  bie 
SBeBe  uorbeifomnit,  roirb  fie  angefchlagcn). 

3«r  Srjcugung  ft c fj e n bc r ©eilen  roirb  bic  Iiul§  nbgcbilbetc  Slemmleifte 
fo  auf  ben  Bahnten  gefdjraubt,  bafj  fie  bic  brüte  Bertifalrcilje  oevbeeft.  2J!an  brüeft 
fie  mit  ber  linten  $anb  leicht  jufammen,  fo  bah  f>«  bic  ßügeldjen  gcrabc  beriiljit 
Siefclbe  Seifte  fanu  auch  ällt  Semonftration  ber  iBolarifation  bienen,  ba  ber 
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©cfjlig  nur  ©{fjroingungcn  burrfjlnjit,  bie  ju  bemfelben  parallel  (inb.  Sie  einfachen 
Jtlemmleiften  ermöglichen  Semonftration  ber  'Beugung1)- 

gig.  3497  (I.b,  12)  zeigt  einen  Slpparat  zur  Skojeftion  bei  lonjentrifchen  Slu8* 
breiiung  bet  SBcUctt. 

Stöhrer  liefert  einen  auf  bie  <2cf)ioungmnfcf)ine  aufjufegenben  SBcllcnapparat 
,ju  gleichem  3roc(*  (S'ß-  3498)  jum  greife  oon  22  ÜJiarf. 

Sa  bei  ber  Slusbrcitung  bie  (Energie 
erhalten  bleibt,  alfo,  nie  man  an  einem 
$rnt)tmobell,  roie  gig.  3499,  bemonftrieren 
lann,  bie  Energiemenge,  bie  im  Slbftanb 
1 m oom  Erregungszentrum  auf  1 qm 
trifft,  im  Slbftanb  2 m auf  4 qm  fällt,  im 
Slbftanb  3m  auf  9qm,  fo  ift  bie  3nten» 
fität  ber  SöeHenbeiuegung,  b.  h-  bie  auf 
1 qm  entfaHenbe  Energiemenge  im  Slbftanb 
2,  3 . . . nur  '/4,  V»  • • • berjenigen  im  Slb» 
ftanb  1,  b.  h-  bie  3ntenfität  ift  umgetehrt 
proportional  bem  Cuabratc  beS  Slbftanbcs. 

Sa  bie  Energie  proportional  bem 
Cuabrate  ber  Slmplitube,  fo  nehmen  bie 
Slniplituben  umgelehrt  proportional  bem 
Slbftanbe  ab*). 

SII3  SB  eile  nf  lache  bezeichnet  man 
ben  geometrifcheu  Crt  ber  fünfte,  an 
roeldjen  bie  SBeHenbetoegung  nach  Slblauf 
einer  Scfunbe  angelangt  ift.  gür  ifotrope 
'.Webten  ift  biefelbc  eine  ftugcl.  ©ie  ift 
größer  für  bie  longitubinnlen  alS  für  bie 
tranäocrfalcn  SBedctr. 

'BetfpielSroeife  finb  bie  gortpflanjungS* 
gefchroinbigtcitcn  in  SJIetcr»  ©etunbcn  s): 


SIrt  ber  SÖellen 

Eifen 

Stahl 

Wicffing 

Oithographcns 

ftein 

Cpal 

Songitubinal  . . . 

4310 

5560 

3620 

5150 

3840 

Jraneuerfal  . . . 

2560 

3180 

2090 

2980 

2600 

Ein  SDiobcll  jur  Erläuterung  ber  Slnbcrung  ber  gortpflanjungcjricfjtung  bei 
Sieflejion  zeigt  gig.  3500  (Lb,  25). 


■)  ähnlich  wie  oben  (§  579)  eine  Serie  gewöhnlicher  ißenbel  jur  Erläuterung  ber 
Sortpftanjung  oon  Seilrocßen  benufit  mürbe,  lönnte  man  auch  Jtoei,  brei . . . miteinanber 
oerbunbener  »enbelferien  bcmigcn,  um  bie  8lu»breitung  ber  ffieHen  in  einer  fläche  ju 
erläutern,  inSbefonbere  ben  llmftanb,  bah  im  allgemeinen  ftctS  longitubiuale  unb  trauen 
nerfale  SöeDen  gleichseitig  auftreten.  — *)  »ei  ber  SluSbrcitung  in  einer  Ebene  mären  bie 
SImplituben  umgefehrt  proportional  ber  Cuabratrourjcl  au®  bem  Slbftanbe.  — *)  liefe 
3ortpfIanjung®gcfchminbigleiten  ftimmen  nicht  genau  überein  mit  benjenigen  in  Stäben, 
roobei  j.  ».  im  (falle  ber  Sehnung  gleichseitig  Cuerlontraftion  eintritt,  fomit  reine 
VongitubinaU  unb  XranSuerfalroetlen  nicht  möglich 


Sig.  3497. 
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IX.  Slnpitel: 


3m  allgemeinen  ift  bie  Crftfjeitiung  aber  nidjt  fo  einfach,  roie  fie  bas  4Jlob<3 
barftellt,  ba  bei  JRefleyion  einet  fiongitubinalmelle  gleicf)jeitig  eine  refleftierte  Irans« 
oerfalroelle  entfielt  unb  umgetcfjrt,  unb  ba8  einfache  Setlejion&gefetj, «'  = r (JJig.  3501), 


rotldjes  fiel)  au8  bcin  ß u g g e n 8 frfjen  ifkinjip  ergibt,  nur  für  bie  gleichartigen 
reflefticrten  SBcQcn  jutrifft.  Sei  Slcflcjrion  an  einem  bicfjtercn  SDlittel  gef)t  ebenfo 
roie  bei  SHeflejion  an  einem  befeftigten  Seilenbe  eine  halbe  ©eile  oerloren. 


Stg  3504. 


Sei  Slcflejion  einer  tranSoerfalcn  ©eite  gibt  eS  einen  ©retyroect  beS  SinfaM* 
roinfelS,  für  roeldjen  bie  refleftierte  longitubinnlc  ©eile  ftreifenb  mirb.  5ür  noch 
größere  Sinfallsroinfel  gibt  es  bann  nur  nod)  bie  refleftierte  tranSoerfale  ©»De1)- 

')  Siebe  Siede,  l!el)rbucf)  b.  ©jgfif,  2.  «uff.  1,  254.  l'elpjifl  1902. 
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da8  BredungSgefet)  ergibt  ftdj  ebenfo  toit  ba8  SReflejionSgefeg  au8  bem 
©uggenSfden  ®rinjip,  infofern  sini  : sinr  = c,  : vt,  b.  !)■  gteirf)  bem  SJerfjält* 
ni8  ber  gortpflanzungSgefdroinbigteiten,  alfo  fonftnnt  fein  mufj  (gig.  3502).  dicfes 
Berl)älttii8  ift  ber  BrcdungSquotient. 

iRcufd  fonftruiertc  jur  Erläuterung  ba8  SJlobeQ  gig.  3503  (Dr.  ©oubcf  unb 
©croert,  'Prag,  10  fl.);  'ftfaunbler,  um  bie  Slbfjängigfcit  be8  3lu8tritt8roinfcI8  oom 
EintrittSroiiifcI  bei  einem  Britsma  ju  bemonftrieren , ba8  Wobei!  gig.  3504  (be8gl. 
20  fl.). 

Bei  ber  Srecfjung  an  ber  Orenje  gegen  ein  Webiutn  mit  größerer  gortpflanzungS* 
gefefpuinbigfeit >)  tann  bie  SBeHe  ftreifenb  gebroden  roerben.  3n  biefem  gatl  ift 
r — 90®,  b.  fj-  sinr  = 1,  fomit  sini  = »,/»,.  3 ft  ber  EinfaUSroinfel  gröfjcr 
at8  biefer  fog.  Wrenjioin (et,  fo  tritt  fein  gebrodener  Straf)!  mefjr  auf,  bie  ge« 
famte  Energie  ift  in  bem  reffeftierten  Straft  enthalten,  man  fjat  beit  gaff  ber 
dotalreftegion. 

Sbenfo  roie  bei  ber  Sieftezion  bilben  fuf)  aucf)  bei  ber  Bredung  im  allgemeinen 
eine  fongitubinale  unb  eine  tranSoerfafc  gebrodene  SBcIIe,  oon  melden  nur  bie  ber 
einfaflenben  Stelle  gleidartige  bem  BredungSgefeg  folgt. 

3u  berücffidtigen  ftnb  biefe  Berljältniffe  inSbefonbere  bei  bem  Setlauf  ber 
Erbbebenroellen,  bie  man  fid  auSgefjenb  benft  oon  bem  fog.  ©gpozentrum, 
einem  Bunlt,  ber  in  großer  liefe  (j.  B.  300km)  unter  bem  Epizentrum  liegt, 
bem  $untt,  oun  meldem  bie  SBeDeii  an  ber  Erboberfläd6  au8jugef)en  fdeinen.  31ad 
ein  unb  bemfelben  Orte  fönnen  Stofjmellcn  birett  gelangen  ober  aud  nad  ein«  ober 
mehrmaliger  Sfteflepion  an  ber  Erboberfläd«.  3m  allgemeinen  maden  fid  bie  SBellen 
nur  an  ber  Erboberftäde,  nidt  in  ber  liefe  (j.  8.  in  Bergroerfeii)  fütjlbar,  ebenfo 
roie  bei  bem  Stofcapparat,  gig.  3298,  S.  1286,  nur  bie  legte  Jtugel  ber  Steitjc  fort* 
gefdleubert  roirb,  roäf)renb  bie  in  ber  Witte  befinbliden  fid  nidt  nierftid  oerfdiebett. 

diejenigen  Erbbebenroellen,  bie  bireft  burd  bie  Erbe  ju  ben  Slntipoben  fid 
fortpflanzen,  roerben  burd  ben  bidteren  Erbfem  äljnlid  roie  fiidtftrahlen  burd 
eine  üinfe  gebroden,  fo  bah  genauere  ÜJleff ungen  hierüber,  roie  fie  oon  ber  inter* 
nationalen  Erbbcbenfommiffion  ootgenommen  roerben 2),  oicUcidt  einmal  bazu  führen 
roerben,  nöheren  Sluffdlufi  über  bie  Befdaffenfjcit  be8  Erbinnern  zn  erlangen. 

Sin  Wobell,  roeldeS  annähernb  ben  ®ang  ber  Strahlen  in  Sinfen  barftellt, 
hat  Sö.  92cu  (1885)  angegeben.  Huf  einem  Brette  oon  120cm  Sänge  unb  30cm 
Breite  ift  in  bet  Witte  ber  durdfdnitt  einer  Sinfe  nebft  bereu  fjauptadfe  unb  ben 
beiben  Brennpunften  a unb  a,  gezeidnet  (gig.  3505;  ao  = oa,  = 20cm, 


')  Sie  gortpflanzungSgefdroinbigfeit  hängt  jufammen  mit  bem  Staflijiläusmobut, 
b.  t).  ber  Hapajität  für  Spannungsenergie  unb  ber  Sichte  beS  WaterialS,  b.  h-  bem 
XrägbeitSrotberftanb  ober  Wiberftanb  ber  Selbftinbultion.  Wan  tann  fdon  hier  biefe 
Sejeidnungen  gtbrauden,  um  bie  Hnalogie  mit  ber  SBretfjung  eleftromagnetifder  Wellen 
heroortreten  ju  Iahen.  — •)  £ur  SeftfteOung  ber  Srfdütterungeii  bienen  Seismometer, 
entroeber  grobe  geroöhnlide  i’enbel  ober  ©orijontalpcnbel.  öefctere  mürben  ootlfommen 
getreu  bie  ®erfdiebungcn  anjeigen  bei  oäKig  oertitaler  Stellung  ber  Mdf'-  ®ann  hätte 
man  aber  feinen  feften  Jtuttpunft,  ba  j.  8.  fdon  burd  leinperaturänberungen,  fiSitib« 
bruef  u.  f.  ro.  geringe  Änberungen  ber  Ütidtung  ber  Erbobcrfläde  heroorgebradt  roerben, 
bie  ein  oBHigeS  llmfdlagen  beS  ®cnbele  beroirfen  mürben.  Wan  gibt  bcStjalb  ber  ®dfc 
eine  geringe  Heigung  unb  madt  bie  ®enbelberoegung  aperiobild  burd  eine  geeignete 
Sämpfung,  j.  8.  ßuftbämpfung.  Hin  neue«  Seismometer  nad  Wieder!  liefern 
Spinbier  u.  ©Oger,  (»Bttingen.  (Bgl.  a.  S.  1223  unb  1310,  Sinnt.  2.) 
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IX.  Stnpilel:  Xqnamif. 


ub  — 8 cm).  3m  fßuntte  b ift  ein  Stift  befeftigt,  um  melden  fid)  bet  gebrodene 
SJlctallftab  (bürme  fUlcffingrßfjic)  dbc  btefjen  tonn.  §at  bctfclbe  bic  ßagc  abc,  fo 
ftcllt  er  bar,  bafj  ein  oom  ©rennpunfte  a ausgefjenber  Strahl  natf)  bet  ©redjung 
ber  9l(^fc  parallel  »erläuft.  SBürbe  man  il)n  Jo  brcljen,  baf)  ber  Sdjenfel  bc 

burd)  a,  ginge,  fo  mürbe 
ber  gaU  gejeigt  roerben, 
bnfj  ein  urfprünglid)  bet 
5!ld)fe  paralleler  Strafjl 
traef)  ber  Sred)ung  burd) 
ben  ©rennpunft  a,  gel)t. 
3n  ber  Sage  dbc  jeigt 
er  bie  ßage  ber  fonjugierten  fünfte  d unb  e auf  bein  ®auptftraf)l  doe.  (gig.  3506 
E,  36,  unb  gig.  3507  K,  35.) 

gig.  3506. 


S>0.  3505. 


l_ ib 

V 

p ; ~ 

1 

nl 

/ \ 
* 

gig-  3507. 


S«9-  3510. 


3ur  (Erläuterung  ber  Soppclbrcdjung  fann  man  junäcfjft  an  äJlobeUen  beS 
StotationsellipfoibS  unb  be«  breiadjfigen  Sllipfoibb  bie  Scrtcilung  ber 
Söerte  ber  ffilaftijität  in  ein«  unb  jroeiadjfigen  ftriftallen  erläutern;  an  einem  fßapp» 
bccfel,  meldjer  fo  mijgcfdjnittcn  ift,  bafi  er  fid)  in  beftimmter  'Jiidjtung  über  nie 
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foldjeS  öllipfoib  frf)ie6en  lägt,  bie  Sebeutung  bcr  2cf)nittellipfe  erflären,  b.  tj.  bafi 
eine  beliebig  gerichtete  Sferocgung  fief)  in  jroei  (entrecht  jueinanbet  polarifierte  Stom« 
ponenten  parallel  ber  9ticf)tung  bet  größten  unb  bet  fleinften  9ldjfe  biefer  ffidipfe 
Zerlegt,  toelctje  mit  oer|d)tebener  ©eft^minbigfeit  fortfehreiten  unb  beShalb  naef)  be* 
ftimmter  3c't  auf  oerfdjiebenen  bas  ©rregungsj^entrum  umgebenben  fog.  Stellen« 
flächen  (gig.  3608  Lb,  8;  gig.  3509  Lb,  8;  gig.3510  Lb,  15)  angetomtnen  finb '). 

3ur  (Erzeugung  einer  SBeHenberoegung  ift  (Energie  erforbertief),  welche  mit 
ber  Steflenbewegung  im  Saume  fortfehreitet  unb  fomit  bureh  biefelbe  na  cf)  einem 
anberen  Orte  übertragen  roerben  fann. 

9118  3ntenfität  ber  Stellenbemegung  bezeichnet  man  bie  Energiemenge,  welche 
in  einem  Subifmeter  enthalten  ift. 

S)ie  3ntenfität  einer  fortfefpreitenben  elaftifdjen  Stelle  beträgt,  wenn  g bie 
5)icf)te  (bie  Sichte,  nienn  1 cbm  g kg  wiegt,  = 1 gefegt)  bebeutet : 

J = 2 p • • 10~*  Ailogrammeter  pro  Subifmeter; 

biejenige  einer  ftef)cnben  Stelle  ift  fjalb  fo  grof). 

Um  bie  3ntenfttät  einer  Strahlung  ejperimenteH  ju  beftimmen,  miifite  man 
fie  auf  einen  Aörper  auftreffen  (affen,  welcher  fie  oottftänbig  ju  bätnpfen  (nbfor» 
bieren)  uermag.  Xie  emfteljenbe  SSürmemenge  wäre  bann  äguioalent  ber  oon  ber 
Strahlung  mitgebrachten  (Energiemenge,  man  f)ätte  biefelbe  fomit  nur  mit  430  ju 
multiplizieren  unb  burcf)  ba8  Solutnen  bet  wätjrenb  ber  Seobacfjtunggjeit  oom 
Aörper  aufgenommeneu  Strahlung  ju  bioibieren,  um  bie  9lnja^l  Ailogrammeter 
pro  Subifmeter,  b.  f).  bie  3ntenfität  ju  finben. 

609.  ©cbämpftc  fortfd)reitcnbc  Sellen.  931  an  legt  naef)  Solf mann  eine 
lange  Stahlbrahtfpirale  auf  ben  Xifd)  ober  ben  gufiboben  unb  bewegt  ba8  eine 
Silbe  in  gleicfjmä feigem  Xempo  bin  unb  l)er.  Sie  fich  etgebenbe  fortfehreitenbe 
Stelle  ift  infolge  ber  SJleibuttg  gebämpft,  bie  9lu8biegungen  erfefjeinen  fomit  um  fo 
fleiner,  je  weiter  fie  oon  Snfang  an  entfernt  finb. 

Sie  Sümpfung  oon  Stellen  in  nuSgebefgnten  ÜJlebien  wirb  al8  Sbforption 
ber  Stellen  bezeichnet.  Sie  tritt  z-  95.  ein  bei  Uberfcfjrcitung  ber  ElaftizitütSgrenze, 
ber  inneren  Seibung  wegen,  inbe8  ift  ein  SReibungswiberftanb  felaflifcfje  §t)ftetefis, 
claftifchc  Sacfjwirfung)  auch  fd)on  unterhalb  ber  Slaftizitütggrenzc  zu  beobachten. 


8ef)nte8  Aapitel. 

gtlörgönnnmih. 

610.  Sfirfungett  ber  3(«trifugalfraft.  Stätjrcnb  bie  Seioegung  bet  feften 
Aörper  fich  >m  allgemeinen  fo  uollziebt,  al8  ob  fie  ftarr  mären  unb  nur  in  uer» 

‘)  Jd)  bemonftriere  hier  auch  grobe  -Dfobelle,  welche  bie  Änberung  ber  Söellen 
beim  (Eintritt  in  eine  Jhriftaüplatte , bie  ünroenbung  be«  ©utjgen8f<heu  ißrinjip«  jur 
Übleitung  ber  Doppelbrechung,  ba«  SBerhalten  einer  StriftaDptatte  bei  gefreutem  Solaris 
fator  unb  Slnahjfator  u.  f.  w.  barfteDen,  roie  fie  fpfiter  im  ftapitel  .Strahlung'  näher 
befprochen  werben. 

gtlrfts  ifdjr  Xedjnif.  I.  $7 
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X.  flapitel:  $gbrobgnnmif. 


hältniSmäfjig  wenigen  Jollen,  wie  }.  33.  pedjartig  weiten  flörpem,  fliejjenbcn 
StriftaQen  u.  f.  w.  auf  bie  Jormänbernngen  unter  bem  ©nflufc  beS  Bewegungen 
juftanbeS  Dtiidfidn  genommen  roerben  muh,  ift  bei  bet  Bewegung  oon  Jlüffigteiten 
gerabe  bie  aufjerorbentlicfj  fjotje  fßlaftijität  bas  Bbnvnftermifdte,  unb  als  ©egenuüd 
ju  ben  ftarren  Jlörperti  pflegt  man  als  ibeale  Jlüffigleiten  folcf)e  ju  be* 
jeidfnen.  bie  leine  merlliche  Qäfjigfeit,  aber  and)  feine  Bolumelaftyität  hefigen, 
legtereS  im  ©egenfatj  ju  ben  ©afen,  beten  Botumelaftijität  gerabe, 511  als  baS  Stiaraf* 
teriftilum  ifjreS  3uftaitbeS  (im  ibealen  JaH)  betrachtet  wirb. 

Sie  Sfteftiailät  ber  Jlüffigleiten  fommt  bei  ben  BewegungSerfcheinungen  in 
jweierlei  9lrt  in  Betracht;  einesteils  infofern  fte  bebingt,  bah  fi<h  bie  Jlüfftgfeiten 
währeub  ber  Bewegung  ftetS  ben  ÖJefäffruänbeu  anfchmicgett,  anbemteils  infofent 
Oberflächen,  welche  nicht  burch  ©efäfcwänbc  begrenzt  finb,  infolge  ber  burch  ben 
BewegungSjuftanb  felbft  h*roorgerufenen  Äräftc  fortwährenb  ihre  ©eftalt  änbem, 
waS  mit  eutfprechenbcn  Strömungen  int  inneren  ber  Jtüffigteit  oerbunben  ift. 


3'g-  3511. 


Seift  man  ein  cqlinbrifrfjeS  ©lad,  wie  Jig.  3511  (E,  6),  Ijatb  mit  SBaffer 
gefüllt  auf  bie  Sdjwungmafdjiuc  unb  brefjt  mit  fteigettber  ©efdjwinbigfeit,  fo  finft 
ber  JtüffigfeitSfpicgel,  ba  fich  bie  Oberfläche  paraboloibifdj  geftaltet,  in  ber  dJIittc 
immer  tiefer  herunter.  'Dian  fönnte  fomit  eine  am  ©eiäfje  ober  an  einem  ba  hinter 
bcfinblidien  ocrtifalen  Stab  angcbradjtc  Stala  fo  eidjen,  bafj  bie  Settfung  beS 
giüifigfeitsfpicgelö  barnnf  birelt  bie  äöinfelgefchminbigfeit  ober  lauten, fat)l  ber 
3ld)fe  ab.ptlefen  geftattet.  hierauf  beruht  baS  ©tjromctcr  oon  Braun  (fjig.  3512), 
bei  welchem  als  Jlüffigfeit  oerbünntcS  Mlgcerin  bient  >). 

')  3“  bejiehen  oon  9tirf)arb  ÖrabeniDig,  Utcdban.  SBerfftott  unb  Stpparate  s Bau* 
anftntt,  Berlin  S.  (mg.  3513),  tprei*  SO  bis  1008  Ulf.  unb  oon  6.  Sonnentljnl  jun., 
Berlin  C.,  9lcue  Ißromenabe  6,  ju  50  bi»  75  SW.  Über  einen  ,3entrifugalfaugct* 
at»  0>efd)iuiubigrcit»meifcr  ftelje  B r t)  (j , 3eitfd)r.  f.  3nftrumcntcnfunbe  11,  393,  1891.  ®in 
ähnliche»  Jndiometer  ift  bei  ben  Utilthjcntrifugen  oon  t*.  Stieger  in  Sranffurt  a.  3J1. 
(3ig.  3229,  S.  1243)  angebracht.  Ulan  fattn  aud)  in  bie  Ulitte  be»  rotierenben  Sefäfee» 
einen  ©cber  einfeficti,  beffen  anbere»  Snbe  al»  Utanometcr  geftaltet  ift. 
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3)n«  gleiche  Sßrinjip  finbet  Sltiroeitbung  bei  bem  £>  e b e r f cg  ro  u n g natg  Sluguft, 
gig.  3514  (Lb,  7).  ©ne  fReige  fommunijicrenbet  SRögren  roirb  mit  §ilfe  ber 
©tgroungmaftgine  in  '.Rotation  oerfegt  3n  ben  dufteten  fteigt  ba«  SBaffer,  in  ben* 
jenigen,  bie  bem  SJlittelpunlt  nage  finb,  fällt  es. 

611.  SJifluibtafgometer.  SDenft  man  fitg  bei  bem  SB  raunfegen  fflqrometer 
ba«  Oltjcerin  burtg  ßueeffilber  erfegt  unb  in  ber  SRitte  in  biefe«  eine  ©locte  ein» 
getnuegt,  toeltge  naig  oben  in  eine  enge  SRflgre  auSläuft  unb  mit  gefärbtem  ©Igcerin 
gefüllt  ift,  fo  roirb  ägnlicg  roie  bei  bem  3nbe;manometer  ober  »barometer  (©.  903, 
gig.  2555)  eine  geringe  Berftgiebung  be«  QuecffilberfptegelS  eine  bebeutenbe  Sflnbe« 
rung  ber  ©Itjcerinfäule  jur  golge  gaben. 

Sluf  biefem  Sfkinjip  berugt  bie  ©nritgtung  beS  @.  319  enoägnten  Bifluib» 
taegometer«  >)  (gig.  925). 

Sa«  Bergalten  folcger  übereinanbcrgeftgiigteter  glüffigteiten  unter  ©ntuirfung 
ber  genttifugaltrait  tann  man  buttg  ben  teitgt  an^ufertigenben  ©tgroungmafdginen« 
auffag,  gig.  3515,  jeigen.  ab,  cd  finb 
jroei  einerfeit«  gugeftgmoljene,  etroa  ,. 

fingerroeite  ©laSrögren;  fte  toerben  ju  j 

* j mit  Duetffilber  unb  ju  V,  mit  | 
gefärbtem  SBaffer  gefüllt,  l/3  bleibt 
leer;  ba«  offene  ©tbe  oerforlt  man  gut.  SBei  a unb  d finb  fie  etroa«  in  bie 
Sappen  m,  n eingelaffen,  unb  bei  b,  c roerben  fte  buttg  ba«  galbcglinbriftgc  auf  oo 
gefegraubte  £>ol,j  c gegolten;  legtereS  ift  beiberfeit«  fo  auggegöglt,  um  gerabe  bie 
oerlortten  Gnben  ber  ©laSrögreit  aufjutiegmen.  SBregt  man  ben 
Slpparat  ftgttell,  fo  negtnen  bie  glüffigteiten  bie  umgefegrte  Drbnung 
ein,  inbem  ba«  Cucdfilber  natg  « unb  d lointnt  unb  bie  SRögten 
bei  b unb  c leer  bleiben. 

Stgöner  lann  man  baSfelbe  ©efeg  bureg  ben  Slpparat  gig.  3616 
jeigen;  er  beftegt  au«  einem  bautgigen  ©losgefäjj  (oott  einer  ffirb» 
öllatnpe),  roeltge«  mit  einer  gönnten  gaffung  oerfegen  ift,  um 
e«  auf  bie  ©tgroungmaftgine  ju  ftgrauben.  ÜJtan  giefjt  Cuedfilber 
unb  gefärbte«  SBaffer  ginein,  feboeg  niegt  gattj  fo  oiel,  als  erforberlitg  ift,  um  beit 
ausgebauegten  Slaittn  auS^ufüllen,  fo  bafj  für  ben  mit  ber  Seite  ber  Öffnung  gleitg 
bitten  cqlinbrifcgen  Sin  um  be«  ©efäfje«  nitgt«  übrig  bleibt  SBirb  ba«  ©efäfj  ftgnell 
gebregt,  fo  bilben  bie  glüffigteiten  Stiuge  in  bem  bautgigen  Seile. 

612.  Zentrifugen.  SBei  ingotnogenen  glüffigteiten  tritt  infolge  ber  SBirtung 
ber  3enttifugallraft  bei  flrömenber  SBetoegung  im  allgemeinen  eine  Gntmifcgung 
ein.  Sie  beigemengten  ftgtoereren  Seiltgen  toerben  au«  ber  SBagn  gerauSgefcgleubert 
unb  lönnen  fttg  an  ber  ©efäfj ttmnbung  angäufen.  Seiegtere  Sflartifeltgen,  j.  8 bie 
getteilfgen  bei  SDliltg,  roerben  umgetegrt  natg  ber  inneren  ©eite  ber  SBagn  ge* 
trieben.  Sine  einfatge  SRiltgjentrifuge  oon  SRueittfe  jeigt  gig.  3517. 

Srod enapparat  natg  Bertram.  3n  ein  cglinbriftge«  ©efäfj  au«  per« 
foriertem  Bletg  raub  ein  naffer  ©tgtoamm  eingelegt  unb  baSfelbe  um  feine  Sltgfe 
in  Sregung  oerfegt.  Sa  bei  roirb  ba«  SBaffer  burtg  bie  Sßoren  be«  ©efäfjc«  gerau«* 
geftgleubert.  (gig.  3518  E,  13,50.) 

])  3u  bejtegcn  oon  ber  SRgeinifdjen  Jadjometerbau«®ef.  m.  b.  £>.,  Jtßln  a.  91g. 

87* 


gig.  3516. 
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©djlämmapparat  nad)  Bertram.  3n>ei  Simerdjen  au8  ®las  finb  be« 
tueglic^  an  ben  Sinnen  eines  T»  Stüde«  auigeljängt,  roeldje«  auf  bie  Sdjroung« 
tnafd)ine  geftecft  inirb,  unb  roerben  mit  SBaffer,  baS  burd)  einen  Siieberfdjlag  ge« 
trübt  ift,  gefüllt.  Sie  ftetlen  fid)  beim  Sreljen  f)orijontal,  ofjne  bafi  SBaffer  auS« 
läuft  unb  baS  Buloer  fegt  fid)  an  ben  8obenfläd)en  ab1),  (gig.  3519  Lb,  11.) 


gig  3518. 


613.  Stidjtung  bet  Sd)tocrfraft.  Sie  9Hd)tung  eines  ÖotcS  mürbe  mit  ber 
Stiftung  beS  SrbrnbiuS  übereinftimmen,  roenti  bie  Steljung  ber  Srbe  nidjt  por« 
tjanben  märe.  3nfoIgc  ber  3entrifugalfraft  fud)t  fid)  aber  baS  Cot  in  ber  Stidpung 

fcitfredjt  gur  Sref)uug3ad)fe  ju  entfernen.  Sie 
Sdjnur  roirb  alfo  oon  jmei  netfdjieben  geritfpeten 
Straften  gefpnnnt  unb  iljre  mirflidje  SinfteHung  er« 
gibt  fic^  auS  bem  fßaraDelograimngefeg,  roie  burd) 
ben  Slpparat  gig.  3520  (E,  30)  näfjcr  oerbeut« 
Iid)t  mirb. 

('Ucidjes  gilt  für  bie  Cberflädje  einer  glüffig« 
feit.  Sin  Cuedfilberfpiegel  g.  8.  ift  nid)t  genau 
Ijorijontol,  b.  I).  fenfrcdjt  jitr  Stiftung  beS  Srb« 
rabiuS,  foubcrn  bilbet  einen  Seil  berjenigen  gorm 
(abgeplattete  ftugel),  loeldjc  bie  Srbe  annefjmen 
mürbe,  menn  fte  gnttj  auS  Cuedfilber  beftänbe. 

Safe  bie  Sdjmungfraft  bie  Slbplattung  ber  Srbe  bemirfe,  ^eigt  man  burd) 
ben  Sdjmungmafdjinenauffag  gig.  3521.  Sr  läßt  fid)  fefjr  einfad)  auf  folgenbe 
SBeife  (jerfteüen : aa  ift  ein  abgebrelpcS  Stücfdjen  [)arte8  $olj,  baS  auf  bie  Sldjfe 
ber  Stolle  ber  Sdpuungmafcfpnc  gcicfjraubt  merben  fann,  bc  ift  ein  bünneS  oicr« 
edigeS  Sifettftäbdjen,  meldjeS  bei  c etmaS  geftaudjt  ift,  unb  unterhalb  in  eine  gute 


')  ©egnemann«  Scbimcntierung»appavat,  b.  t).  eine  Heine  burd)  SBafier 
getriebene  Zentrifuge  jur  fdjnellen  SIbfdjcibung  uon  9tiebcrfd)lägen  in  Üeagenjgläfern, 
liefert  (1.  Xefaga  in  ©eibelberg  ju  50  Ulf.  Dtildjjentrijugen  finb  ju  belieben  oon 
Si.  Stieger  in  granlfurt  a. 'Dt.  (f.  a. S.  1242  unb  gig.  3229);  fflebrüber  ©eine,  SBierfni 
(Stljeinpr.)  u.  a.  Sine  Paboratoriumsjeutrifugc  nad)  gig.  3517  liefert  l>r.  Hob.  Dtuende, 
Berlin  NW.,  Siuifenftrafje  58,  ju  135  bi«  420  'JJtt. 
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$oIjftf)rQU&c  cnbigt;  nimm  ift  ein  gebogener  1cm  breiter  Streifen  mc8  bünnem 
SJleffingblecb,  roetdjer  in  ber  'Ulitte  unb  nn  beiben  Snben  oicreclige,  bcm  Stäbchen  bc 
entfpredjenbe  ßöcber  bat.  2iefer  Streifen  robb,  tuie  bie  gigur  jeigt,  auf  baS 
Stäbchen  gefterf t unb  bie  beiben  Snben  gegen  ba8  ßolj  aa  feftgetiemmt.  SLre^t 
man  ftbneO,  fo  biegt  ftcb  ber  Streifen  ju  einem  Spbäroib.  3<®«>  Streifen  reibt* 
rointlig  jueinanber  auf  gleiche  Söeife  an  ba8  Stäbeben  befeftigt,  geigen  burtb  ihren 
größeren  ®tanj  beim  Umbreben  ba8  Spbäroib  beffer. 

Sine  plaftifdje  ßugel  au8  Scblämmlreibe  unb  ©Igccrin,  in  einem  91etj  an 
Sibnüren  an  ber  2d)tuungmcifd)ine  aufgebängt,  plattet  ftd)  bei  ber  Drehung  ab. 

I a t ea u8  Ölring.  (gig.  3522.)  SBie  bei  ben  früher  beßbricbcncn  35er* 
futben  S.  836  roirb  ein  oiereefiger  ®Ia8trog  mit  einer  Siifdjung  oon  üüfobol  unb  SBaffer 
gefüllt,  loeldje  foId)e8  fpegififtbeö  ©eioicbt  befißt,  baß  ein  Sropfen  gefärbten  Ö18 
barin  fd) nicht.  3n  ber  Sblitte  be8  Irogeß  mirb  eine  oertifalc  Slcbfe  nu8  Stablbrabt 
mit  flurbel  eingebraebt,  roelcbe  in  ihrer  SDlitte  ein  Keines  Uleffingfcbeibdjen  trägt. 


Sig.  3521. 


3Jiit  Sjilfe  einer  Pipette  bringt  man  nun  eine  grobe  Ölfugei  berart  ein,  baß  fie 
fuß  an  biefcS  Dleffingblättcbeu  fgmmetrifd)  um  bie  9Iibfc  anlegt.  Sreßt  man  als* 
bann  bie  9ld)fe,  fo  plattet  fid)  bie  Ölfugei  juerft  fpbärotbifd)  ab  unb  fdjeibet  fcßließ* 
lieb  eine  ober  mehrere  Heinere  ßugeln  ober  einen  iRing  ab,  je  natbbem  bie  Xrebung 
langfam  ober  rafd)  unb  bie  Ölinaffe  gleichmäßig  ober  unglcidjmäßig  oerteilt  mar  •). 
2er  SJcrfucb  läßt  fub,  falls  bie  Sobenplatte  bc«  IrogeS  burdjfidjtig  ift,  leicht  pro* 
jijieren.  Statt  bcB  ScbnurlaufS  oenoenbet  man  bann  beffer  eine  bünnc  biegfame 
SSeHe  (Spiralfeber)  jur  Übertragung  ber  Sreßung. 

614.  3lblenfung  von  Stfafferftrömcn  (HJleereSflröinungen).  Sin  gluß, 
niclcber  in  ber  {Richtung  oon  91orben  nad)  Sübcn  fließt,  bat  oermöge  ber  Irägßeit 
bas  Sfcftreben,  feine  SJeroegungSricbtung  beyubeßalten,  fo  baß  infolge  ber  Srb* 
breßung  eine  febeinbare  SIblenfung  (ftärlcrc  florrofion  bes  meftlicbeti  UferB)  erfolgt. 

hierin  ift  ein  SferoeiS  ber  Srbrotation  gegeben.  3UC  Srtlärung  ber  analogen 
Slblenfung  ber  'jSaffate  benußt  §artl  (3-  10,  125,  1897)  ben  in  gig.  3523  bar* 
gebellten  SIpparat,  bei  toelcbem  lintentropfen,  bie  auS  bem  Wefäß  g nusfließen, 


‘)  3u  haben  bei  Dr.  ©oubef  u.  ©eroert,  fprag,  ju  12  bis  16  fl. 
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fobalb  burcf)  bie  gliefjfraft  f ber  äJleffiuofugel  m ba8  Sentil  v geöffnet  wirb,  auf 
bie  Spige  bes  Segel»  K treffen  unb  bann  in  ber  punftierten  Satjn  abroärtS  gleiten. 
®er  ©laScglinbcr  C C bient  jum  3d)ug  gegen  umf)erfpringenbe  Xropfcn  *). 

gig.  3624  jeigt  eine  Serbeffcrung,  bei  inelrf)er  bcr  Xridjter  an  einem  auf 
bem  ©laScglinbcr  C aufliegenben  Slrm  bcfcftigt  ift  (3-  14,  330,  1901). 

SRofenberg  fonftruierte  ben  in  gig.  3626  (K,  90)  bargeftellten  UnioerfaW 
apparat  jur  Erflärung  ber  lf)eorie  ber  Ißaffate  unb  Slntipaffate,  Gqtlone 
unb  Stnticqtlone  unb  bes  Särfdjeti  ©efcgcS. 

Sei  ber  in  ber  gigur  bargeftellten  Slnorbnung  ftellen  bie  fdfräg  uon  oben 
fommenben  Strahlen  bie  Saffatroinbe,  bie  oon  unten  fcf)rög  nacf)  oben  fontänen« 
artig  fpringenben  Strahlen  bie  Slntipaffatioinbe  bar  unb  aroar  unter  ber  Sorau8* 
fegung,  baf)  bie  Erbe  feine  ®reljung  befigt. 


3i0.  3523. 


23irb  ber  Gglinber  entgegengefegt 
ber  9litf)tung  beB  UfjraeigerS  gebrefjt,  fo 
tueidjt  jeber  Strahl  red)t8  oon  feiner  91  us» 
flu&öffnung  ab,  bie  oon  oben  fommenben 
Strahlen  nehmen  anfiatt  ber  Stiftung  au» 
Wb-  3524. 


SBorb  eine  folcfje  au8  Slorboften  an,  unb  bie  oon  unten  nad)  oben  gefjenben  Straften 
ocrlaufen  anftatt  oon  2 üb  nad)  9torb  in  abgelenftcr  Sidjtung  oon  Sübrocften  nad) 
Slorboftcn.  ®iefer  Serfnd)  crflärt  bie  Erfcf)einungen  ber  Soff  nt»  unb  Sinti» 
paffate  ber  nflrblidjen  §albfugel.  Sei  ®ref)ung  bc8  Gglinber»  in  ent» 
gegengefegter  Sichtung  — b.  f).  in  gleidjem  Sinne  toie  ber  Ufjraeiger  — meinen 
bie  Strahlen  linfS  oon  iljvrr  Stidjtung  ab,  ioa8  bcr  Erfdjeinung  ber  paffate  unb 
Slntipaffnte  ber  füblidjen  §albfugel  cntfprid)t. 

Ebbe  unb  glut  bilben  einen  anbern  Seiueiö  bcr  Srbrotation.  Xic  SBaffer» 
fjüDc  bcr  Erbe  erhält  burd)  bie  SBhrfung  be«  SJtonbeS  eine  ellipfoibifdjc  gorm,  bereu 
ÜängStidjtung  nad)  bem  ÜJlonbe  gerid)tet  ift,  loeil  bie  jugetuanbte  SBaffennaffe 
ftärfer,  bie  abgeroaubte  weniger  ftarf  angejogen  roirb  al8  bie  Erbe.  (gig.  3626 
K,  80,  fiefje  9lrrf)enfjolb,  fl.  17,  97,  1904.) 

3nbem  fid)  bie  Erbe  in  biefer  äöafferljütlc  breljt,  fdjeinen  bie  SBafferbcrge, 
foroie  bie  Stellen  gcringfter  SBaffertiefc  auf  bcr  Erbe  ju  loanbetn. 

')  3«  bcjicljen  oon  Dledjanifer  3-  Äntufdj  in  Scidjenberg  ju  31  9)lf. 
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mufe.  Xic  3eitcinf)cit  (Sefunbe),  löclcfje  ftonfinnj  biejer  ©efrfjtuinbitjfcit  oorauS* 
fegt,  ift  fomit  leine  nbfolute,  fonbern  eine  uernnberlirfjc  Siutjeit. 


3>ie  SReibung  bebingt  einen  niefjt  unci^eblidjen  Snergieocrbrnucf) , bet  fitf)  in 
einer  allmä tjlicfjen  SBerminberung  bet  Utnbtd)img8ge)'tf)iDinbigfcit  ber  Svbe  äujjetti 


Sig.  3526. 
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615.  QtcfihttiinbigttitSineffung.  Sic  ©eftimmung  bei  ©efcf)roinbigfeit  unb 
fomit  ber  ©eroegungSenergie  ift  bei  giüffigfeitcn  im  aQgcmeitten  meniger  emiatf) 
als  bei  feften  Körpern. 

Xireft  (ann  man  bie  ©efdjimnbigfeit  finben  g.  ©.  bei  bem  flicgcuben  Söaffer 
eines  ©adjeS,  inbem  man  einen  letalen  Körper,  etma  ein  Stüd  $o!g,  ßqfopobcum 
u.  bergt,  barauf  fdjroimmen  lägt  unb  ben  oon  biefent  Körper  pro  Sefunbe  gurücf* 
gelegten  SBeg  niifet '),  inbem  man  bie  Setunbenufjr  auSlöft,  (obalb  ber  Körper  eine 
Warfe  paffiert  unb  fie  roieber  anfjält , f obalb  er  an  einer  groeiten  Warfe  in  be= 
ftimmtem  Slbftaitb  oorbeifcf)tt>immt. 

3nbireft  fann  bie  @efd)roinbigfeit  beftimmt  roerben  auS  ber  Eurcfjfluftmenge, 
entmeber  mit  einem  ©laffergähter  (©.  782)  ober  bei  fleineren  Cuantitäten  mittels 


eines  WafjcqlinberS  ober,  falls  fein  Ijinreicfjenb  großer  gur  ©erfügung  ftefjt,  mittels 
eines  cqlinbrifd)en  ober  redjtccfigen  ©ledjgefäfces,  in  meinem  ber  SBafferftanb  beurteilt 
roirb,  fei  eS  bunf)  ein  angebrachtes  3BafferftanbSrof|r,  ober  einfacher 
bur«h  einen  Schwimmer  mit  oertifal  barauf  befeftigtem  Wafjfiab, 
ober  burch  einen  Schwimmer,  oerbunben  (bunh  eine  über  fRoUen  ge« 
führte  Schnur)  mit  einem  3nbej  auf  Sfala. 

616.  'XuSfluhgcfchtuiubigfeit.  Wenn  man  in  bie  Seitenroanb 
ober  in  ben  ©oben  eines  mit  einer  fjlüffigfeit  gefüllten,  oben  offenen 
©efäfjeS,  gig.  3528,  eine  Öffnung  ab  macht,  roelche  tm  ©»gleich 
mit  ben  Eimenftonen  beS  ®cfäfeeS  Hein  ift,  fo  ftrömt  bie  giüffig« 
feit  mit  einer  ©efehroinbigfeit  auS,  roelche  oon  ber  Öffnung  unter  bem  Spiegel 
ber  giüffigfeit  abhängig  ift. 

Eenfen  roir  unS  eint  fitine  oirtuelle  Scrfdjicbung  oorgenomtnen,  inbem  mir 
eine  Heine  Wenge  giüffigfeit  austreten  laffen,  fo  fenft  fich  ber  Spiegel  ber  glüfftg« 
feit  im  ©efäfje,  unb  iljre  potentielle  Snergie  ift  um  fooiel  geringer  gerootben,  als 
roäre  bie  ausgetretene  giüffigfeitSmengc  urfprünglich  oben  geroefen  unb  burch  ben 
gangen  giüffigfeitSftanb  af  heruntergefatlen.  3ft  bas  ©eroicht  ber  giüffigteiiS« 
menge  — p Kilogramm,  bie  §öf)e  af  — s Wcter,  fo  ift  bemnach  bie  oerlorene 

')  3<f)  benufee  einen  4 m langen  Xrog,  ähnlich  roie  gig.  3528,  in  roeld)cn  baS  ©afler 
auS  ber  groeigöDigcn  Leitung  einfliejit.  8118  Jlbjhi  jjbcdcn  bient  ber  Wuffafc  auf  bie  Slbflufe* 
leitung  (S.  26).  gn  10  Sefunben  beträgt  ber  jurücfgelegte  ffleg  2 m. 


gig.  3528. 


3 tj 
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ünergie  = p.s  Stilogrammeter.  ©cjcid)uen  roit  bic  SluSflHfjgefdjroinbiglcit  mit  r, 
fo  ift  bie  finetifdje  Sttergic,  rotiere  bie  betrachtete  auSgefloffcne  glüffigleitSmcnge 
p . v1 


, m v‘ 

geroonnen  got,  — 


ober 


9-s 


fomit,  ba  fie  gleich  bet  ocrlorenen  ift, 
p.v* 

l'-s  = -W 


v = f 2 gs  m pro  Sefuitbe. 

SieS  ift  aber  biefelbe  fflefd)toinbig(eit,  roelche  ein  Körper  erlangt,  roenn  er  eine 
l&ölje  $ frei  bur(f)fäUt.  Sie  ift  ebenfo  iric  biefe  unabhängig  oon  ber  Statur  beS 
Körpers,  alfo  gleich  0ro6  3-  ®-  für  SBaffer  unb  QuetffUber, 

Sa  bn«  öefeg  oon  Sorricelli  nur  gilt,  roenn  man  bie  ®efd)roinbig(eit  ber 
glüfftgleit  im  @efäfse  gegen  jene  in  ber  Öffnung  oernacfiläf fegen  (amt,  fo  roirb 
hierju  eine  jirmlirfie  SBeite  beS  (ffefäfjeS  erforbert. 

Sie  oerminbert  bie  SluSflufiqefchrombiqfctt  itodj  um 


3*3-  am 


1 ©roj.,  roenn  baS  öe= 
fäfc  einen  fjunbertmal 
größeren  Xurdimeffcr  fgat 
a(8  bie  Öffnung.  Wan 
roäfjlt  ju  ben  Serfud)tn 
ein  ©lechgefäf;,  rocldjes 
in  gig.  3529  in  ungefähr 
ein  3ehntel  ber  natQr> 
liehen  ©rüfje  abgebilbet 
ift,  unb  oerfteht  eS  mit 
einer  (ommunijiercnbeu 
Wöljre,  neben  roelchcr 
eine  Sfala  fiel)  befinbet, 
bie  in  Zentimeter  geteilt 
ift,  fo  bah  man  ftetS 
bequem  ben  Stanb  beS 
SBafferS  im  ©efäfe  ablefen  (amt.  Ser  SluSflufr  (amt  burch  oier  Öffnungen  gefchehen, 
roelche  alle  eine  ganje  gabt  ooit  Zentimetern  ooit  berjenigen  fjölje  abftehen,  bis  ju 
roelcher  baS  ©eiäfj  gefüllt  roerben  toll . unb  roelche  bie  S(ala  burch  >hr  Qtibe  au« 
gibt;  eine  Öffnung  befinbet  fich  im  ©oben  ■). 

©eifpielSroeife  ergab  fich  bei  Senutjung  ber  legieren  Öffnung,  beren  fläche 
==  112  qmm  = 112.10-*qm  roar,  bei  0,6  m Söafferftanb  eine  SluSflufjmenge 
oon  14  Sitern  = 14 . IO  '3  cbm  in  38  Setunben.  Sie  StuSflufjgefdjroinbigteit 
berechnet  fich  = V 2. 9,8 1.0, 6 = 3,6  m sec,  fomit  baS  Cuantum  pro  Setunbe 
— 112. 10~e . 3,6  unb  in  38  Selunbcn  = 112 . IO“*. 3,6.38  — 15,3.10-’ cbm 
= 15,3  Siter. 

3*0-  3531  jeigt  eine  ältere,  nicht  empfehlenswerte  Konftruftion  ber  Öffnungen, 
bei  welcher  baS  SBaffer  burch  eine  Klappe  <1  an  ber  Wöljre  a abgefperrt  roerben 
(ann.  Ser  SluSflufj  finbet  burch  bie  Wöhren  b unb  c ftalt.  Sie  Wöhren  a unb 


‘)  8lg.  3510  jeigt  einen  Slpparat  nach  ©artlj  jn  bejicben  oon  SS.  3-  WoljrbeifS 
Jlndjf.,  SBten  I,  flärntnerftr.  59. 
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Sifl.  3531. 


b finb  hierbei  ju  lang,  bcr  ©djlufc  ber  ftlappe  d ift  nitf)t  genügenb  bicfjt.  3roe<!. 
mäßiget  ift  ein  ©cfjieber  roie  gtg.  3632,  roetcfjer  nocfj  ben  niederen  Vorteil  bat, 
bafj  burd)  ba8  Offnen  bcsfelben  feine  unorbentlicfje  SBeroegung  im  SBaffer  entfielt,  nie 

gig.  3532.  Bei  ber  fltappe,  infolge 

b beren  man  ganj  im* 

genaue  Steiultate  erfüll 
Um  ben  ©affeiftanb 
fonftant  ju  erhalten 
■ ^ ; unb  nicht  fortroäljnnb 

j . ben  3uflu6  regulieren 
ÄBP  ju  müffen,  bringt  man 
jroecf  miigig  an  bem  0e< 
fäft  ein  ÜberfalIro|r 
an,  au8  roeldfem  alles 
überfdjüffrg  jufliefeenbe 
SBaffer  abläuft. 

gig.  3533.  Sig.  3534. 


Ein  einfaches  roafferfparenbcS  Mittel  ju  gleichem  3,uecfe  ift  bie  Sftariotteidje 
giafcfje  (oergl.  gig.  2586,  ©.  911). 
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Cbrooljl  bei  niebmn  Xrutff)öben  bie  burdj  baS  (Eintreten  ber  fiuftblafen  im 
SBafferftraf)le  entftefjenben  ©ulfationcn  fcfjr  mertlicf)  roerben,  fo  erhält  man  bocf) 
ziemlich  genaue  Stefultate.  Um  bie  jebcSmalige  Xrucfljöhe  ju  meiien,  zeichnet  man 
auf  bie  giafchc  felbft  mit  bem  SÜamant  eine  in  Zentimeter  geteilte  ©lala. 

Xie  Sßulfationeit  taffen  firf)  nermeiben  bei  Slnroenbung  ber  Sonidjtung  giß-  3533. 
Xa8  ®efflfj  A ift  luftbicfjt  oerlötet  unb  faun  burch  bie  'Jtßfjre  c mit  SBaffer  gefußt 
roerben,  rofifjrenb  ber  £>af)n  <1  gefd)Ioffen  ift;  e8  roirb  an  einer  Schnur,  bie  über 
eine  Stoße  läuft,  aufgezogen  unb  bie  Sdjnur  an  einem  feitroärtS  befinblidjen  Dinget 
fo  befeftigt,  baf)  bie  (Entfernung  ber  Cffnung 
ber  Stöfjrc  a oon  ber  SluSflufjöffnung  e bie 
oerlangte  Xrucffjötje  gibt.  gig.  3534  zeigt, 
roie  man  ben  gleichen  8roctf  burch  ein  ®la8* 
gefäfj  unb  ®la8röf)ren  erreichen  fann,  nur  ift 
gerbet  ba8  SBieberfüflen  be8  ®efäf)e8  A 
unbequem,  roenn  man  nitfjt  eine  britte  burtf) 
ein  ©tütf  flnutf(f)utrof|r  unterbrochene  unb 
hier  buvrfj  einen  Cuetfchhafjn  oerfchliefibare 
®Ia8röhre  mit  3tricf)tcr  anbringt. 

©ne  roefentlith  fompliziertere  ©orriehtung 
hat  (SScrithe,  gig.  3535  (Lb,  120),  an* 
gegeben. 

Xa8  ®efäfj  T ftefjt  in  SBerbinbung  mit 
bem  öeföfi  I),  beffen  Stioeau  fonftant  er* 
halten  roerben  foß,  unb  jroar  burch  einen 
©eher,  ber  burch  ein  ©augtohr  mit  §aljn 
ober  einen  ®ummibaßon  angefaugt  roirb. 

^liefet  SBaffer  au8  T nach  -D»  fo  >airb  T 
leichter  unb  roirb  burch  ben  Dtuf trieb  in  V 
in  bie  §öf)e  getrieben,  rooburch  T unb  fomit 
baS  Stioeau  in  T unb  in  I)  roieber  ent* 
fpredjenb  fteigt.  Um  ben  Apparat  zu  fußen, 
entfernt  man  ben  §ebcr  unb  ben  ©chroimmer 
giefct  fo  oiel  SBaffer  in  V,  bis  baSfelbe  beim 
§af)n  ß auSfliefjt  unb  fcfjlief»  bann  ben 
§af)n  -ß  Xann  bringt  man  ©chroimmer 
unb  §ebcr  roieber  an  ihre  ©teße  unb  faugt  letzteren  an,  nnchbetn  man  auch  J)  mit 
SBaffer  gefußt  hat-  Sollten  fttfj  bie  SBafferfpiegcl  nicht  fofort  genau  gleich  ein* 
fteflen,  fo  lann  bieS  burch  Cffnen  be8  .§af)ne8  C erreicht  roerben,  rooburch  baS 
Stioeau  in  D langfatn  finit,  ober  man  öffnet  ben  unter  betn  liote  fich  befinbenben 
ßaf)n,  rooburch  SBaffer  aus  1'  nach  flieht  unb  baS  Stioeau  in  D etioaS  fteigt. 

Um  ben  Slpparat  z“  entleeren,  öffnet  man  ben  ©af)n  C. 

©ei  ben  ©erfuchen  felbft  mifjt  man  bie  3eit  burtf)  eine  ©clunbenuhr  (gig.  2036, 
@.  660)  ober  ein  ©clunbenpcnbel  mit  lautem  Schlage.  Sinn  mufi  aber  hier  roie 
in  ähnlichen  gälten  mit  0 zu  zählen  anfangen  unb  nicht,  roie  es  fo  leicht  gefchiefjt, 
mit  1. 

Xie  auSgefloffenen  ÜJlcngen  beftimmt  man  am  einfachftcit  mit  einem  ÜJtaii» 
cqlinber.  (Serechnung  ber  Seit  bc8  ßeerenS.) 
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617.  Safferithr.  Sejügliih  bcr  3citmcffung  bunt)  eine  Safferufjr  fei  per» 
roiefen  auf  S.  782.  'Ulan  lann  f)ier  8.  f)inroeifen  auf  bie  Serroenbung  bcr 
fi  üb  ei  fette  in  Serbinbung  mit  einem  SRäberroerl  als  Safferuljr,  bie  ©eftaltung 
einet  trichterförmigen  SB a f f e r u t| t , bei  roeldjer  trog  bes  finfenben  Saften 
ftnnbeS,  alfo  abtiefjmenber  SluSflufigefcfjtijinbigfcit,  bie  leilftuefje  gleichen  Slbftanb 
haben,  bie  flonftruliion  ber  SBalgeruhr1)  (oergl.  ©.  1296)  unb  anbevcs.  Ta§ 
(Prinzip  ber  SBalgeruhr  erinnert  an  ba8  eines  befannten  SpicljcugS,  be8  chinefifchen 
Slut gelmannS.  2Jtati  lauft  benfelöen  bei  bem  Spielroarenljänbler.  3ft  bie  Stiege 
aufgefegt,  fo  frümmt  man  bie  gigur  gufamnttn,  aI8  roollte  man  fie  mit  bem  'Jtüden 
nach  unten  gelehrt  zugleich  auf  £>änbe  unb  Stifte  fteHen,  fteHt  fie  ober  nur  auf  bie 
£änbe,  fo  bah  bicfe  auf  ber  Seite  gegen  bie  Treppe  fid)  befinben,  morauf  bie 
gigur  über  bie  Stiege  fjerunterfteigen  roirb.  ®el)t  es  nicht,  fo  nehme  man  bie 
gigur  um  leinen  Srei8,  benn  bie  ju  ihrer  3nftaubfegung  etforberlithe  ift 
meiftenS  oicl  gu  grofe,  unb  fehr  oft  führt  es  ju  flnberungen  im  Cucdfilbergehalt, 
alfo  jur  Öffnung  ber  gigur.  Siel  ficherer  gehen  bie  hoppelten  Treppenläufer;  fie 
ftnb  aber  teurer  unb  am  Enbe  roeniger  unterljaltenb.  (W,  3 big  4.)  @8  ift  biefer 

Apparat  allerbingg  nur  Spielzeug,  hoch  hQ1 
frfjon  oft  ein  berartiges  Spielzeug  SInloii 
ju  roiehtigen  Bntbedungen  ober  Srfinbungen 
gegeben2)  (oergl.  gig.  3319,  S.  1294). 

EtnSmann5)  befchreibt  bie  Selbft» 
herftcllung  in  folgenber  Seife:  .Sollen 
mir  felbft  eine  fold|t  Suppe  (S>9-  3536  A) 
herfteüen,  fo  lieben  mir  au8  Rapier  eine 
an  beibcn  Silben  fid)  etroas  erroeitembc 
Köf)re  (gig.  3536  B)  jurccht  unb  füllen 
biefelbe  mit  ßuedfilbcr  fo  roeit,  bah  bie  eine  Ermeitenmg  etroa  jur  §älfte  angefüllt 
ift.  So  bie  Erweiterungen  an  ber  Söhre  beginnen,  binben  unb  Heben  mir  jt 
einen  beiberfeitS  Ijcroorrageiiben  Tragt  ab  unb  cd  rointelrecht  jur  iKöfjre  unb 
untereinanber  gleichlaufenb  feft  unb  fteden  an  biefc  an8  'Jtepier  gefertigte  Köhren 
(a  gig.  3536  C),  roclche  an  bem  einen  bünneren  Enbe  Heine,  bie  §änbe  unb  gühe 
oorfteUenbe  $o!z*  ober  Steppmatten  (6  gig.  3536  C)  erhalten.  Tie  beibett  Trät)te 
ab  unb  cd  ftnb  überbicS  auf  oerfdjiebenen  ©eiten  ber  Kögre  zu  befeftigen,  fo  bah 
cd  unten  ftch  befinbet,  roenn  ab  oben  angemacht  ift.  3etjt  machen  mir  einen  8er* 
fuch,  ber  un8  gleichzeitig  über  bie  Sängenocrljältniffe  ber  Köljre  unb  ber  Sinne  unb 
Seine  ben  nötigen  Sltthalt  gibt.  ®efetjt,  an  ab  feien  bie  Strme  angeftedt.  Sir 
fegen  bie  ©attbflächen  (b  bcr  gig.  3536  C)  auf  eine  Stufe  ber  Treppe  unb  bit 
guhfläctjen  ber  an  cd  angeftedten  Seine  auf  bie  nächft  itiebere  Stufe.  Unfer 
Slpparat  tnuh  f«h  bann  überfchlagett,  bie  Slrme  müffen  fief)  heben,  roäf)rcnb  bie 
gühe  ftel)en  bleiben,  unb  bie  §änbe  müffen  fid)  auf  bie  jtoeitfolgenbe  Stufe  nieber» 
(affen.  Sir  roerbeit  hierbei  halb  fehen,  ob  mir  ber  Kögre  uttb  beit  Sinnen  unb 
Seinen  bie  richtige  Sänge  gegeben  haben.  Sollte  c8  uns  nicht  gleich  gelungen  fein, 
fo  oerfertigen  mir  eine  neue  Kögre  ober  neue  Slrme  unb  Seine.  TaS  gelungene 

’)  Siehe  bas  Sud)  bcr  Erfinbungen,  ©croerbe  u.  3nbuftrie  (i,  S.  587, 1900.  — ')Übcr 
eine  abgcänbcrlc  gorm  be®  Cuecffilbermänncben®,  roelche  at®  Spielzeug  in  ben  §atibel 
gebracht  roirb,  fiebe  spraft.  Stpjfif  5,  147,  1892.  — *)  ttmSmann  unb  Sommer,  Se® 
beutfehen  Knaben  (Srperimentierbud),  2.  Huf!.,  Sielefelb  1876,  SBelljagen  u.  Klafing,  S.  164. 
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ÜJtobeU  lleibcn  mir  gierauf  mit  leicgtem,  angeflebtem  geuge  alS  ©uppe  on  unb  dcc= 
fegen  fie  and)  mit  einem  Kopfe,  rooju  mir  bie  an  ben  Sinnen  liegenbe  ©erbiefung 
bet  ©ögre  benugen. 

2)tc  fjerftellung  ift  niefjt  leicht;  aber  ift  erft  eine  ©uppe  für  eine  beflimmte 
Xrcppe  gelungen,  fo  fönnen  mir  fcgnell  nod)  mehrere  anfertigen,  roenn  mir  uns  an 
bie  einmal  erprobten  Sierfjältniffe  galten.' 

618.  SÖnfftr$olI.  2äf)t  man  fonftant  auSfliefjenbeS  SBaffer  in  ein  ®efäfj 
einlaufen,  rnelrfjeS  unten  eine  Cffnmtg  gat,  bie  genügenb  eng  ift,  um  eine  Stauung 
bc8  SÖafferS  ju  beroirfen,  fo  roirb  bie  fug  einftedenbe  Staugöge  bem  SlttSflufjgefeg 
entfpretgen  muffen;  man  fann  alfo,  falls  baS  ©efäfj  mit  einem  SöafferftanbSieiger 
tjerfegen  ift,  bie  Sfala  beSfclbcn  fo  eiegen,  bafe  bireft  bie  Surcgflufigeftgroinbigfeit 
beS  SÖafferS  abgelefcn  merben  fann.  9tadj  ägnlkgem  ©rinjip  roirb  gäufig  im 
grofjen  bei  einem  Kanal  ober  irgenb  einem  (öcrinne  unter  ©enuguttg  ber  Staugöge 
unb  ber  Cffnung  am  Scgügcn,  ober  ber  §öge  beS  Söaffcrfpiegels  über  ber  Saute 
eines  Überfalls  bie  Söaffergeftgroinbigfeit  ermittelt. 


619.  Söurftocitr.  Um  bie  Söurfroeite  ^u  beflimmen,  roäglt  man  am  ein= 
faegften  ben  gorijontalen  Söurf.  ÜJlan  redjnet  bann  aus  ber  fjßge  ber  Cffnung 
über  bem  ©oben  bie  jum  (fallen  erforberlitgc  3CIt  unb  aus  ber  bereits  bereegneten 
tgeoretiftgen  SluBfluggcfcgroinbigfeit  bie  Söurfroeite  für  biefc  ;feit,  trägt  biefe  auf 
bem  ©oben  ab,  unb  ber  Söafferftragl  roirb  immer  jiemlid)  genau  an  ber  be, leugneten 
Stelle  eintreffen,  roägrcnb  man  bei  fcnfretgtetn  Sprunge  meift  nur  ctroa  95  ©roj. 
ber  Strutfgöge  ergätt.  (gig.  3537.) 
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Bei  fcf)icf  aitffteigeubcn  BJafferftrafjlcn  tonn  mau  leicfjt  jeigen,  ba&  basfefbe 
3iel  burcf)  flauen  unb  burcf)  Bogenrourf  cneidjt  roetben  fann.  Xie  cm- 
fprecfjenben  tf)eorcli[d)eu  Parabeln  fann  man  nad)  bet  .£>agenbad)fd)eti  3J!ettfobf 


barftelfen  unb  beten  Übereinftimmung  mit  bet  gorm  bet  g(ftffigffitSftraf)ltn  nait» 
roeifen ').  (gig.  3539  Lb,  42.) 

3 cf)  oerroenbe  biefen  Bpparat 
in  größerer  SluSfüfjrung  [berart,  baf; 
fitf)  oor  bet  SluSittömungiöffnung 
eine  Erweiterung  mit  einet  8affn< 
ftanbSröfjre  befinbet,  an  meldet  bet 
Xrucf  beB  SöaffetS  abgelefen  raeibm 
fann,  fa  baf)  (ailerbing®  mit 'Süd« 
fttf(t  auf  ben  BcroegungBjuftanb  bes 
SBafferS  in  bet  Erweiterung  nur  m> 
näf)enib)  bic  ©efifiroinbigfeit  bt4 
®traf)Ie8  fi cf)  aucfj  burcf)  bie  8is« 
fhtfeformel  ermitteln  läßt. 

BeifpielBroeife  roat  bie  Sun* 
roeite  — 1,42  m unb  bie  ©urf- 
gl3 


I)8f)c  = 1,3  m.  Ta  s 


'2.1,3 


ober 


r 0,51  Sei. 


g r 9.81 

mufj  0,51  . f = 1,42  m fein,  fomit  bie  9(u8flufigefd)n>inbig!cit  v — 2,8  m «ec.  Sie 
Öffnung  fjntlc  117. 10  “ qm  Cuerfdinitt,  unb  in  50  Setunben  floffen  15  ßiter  auS. 

fjicrnarf)  mar  tatffidjlufj  t>  = ’ = 2,8  m/sec. 


‘)  3“t  Xemonftration  bcr  fflurfparnbel  finb  aud)  feint  Cuediilberittabltn  gttign«, 
nielrfjc  man  uor  einem  roeifjen  Scf)irm  uorbeiftiefjen  tfifit.  Gpentuctl  fann  ^rojcftion  beniip 
roetben  (W,  50.)  Ginen  SIpparat  jur  iemonftration  ber  SSutfpnrabel  bei  glüftigieiten  naif 
£>art[,  gig.  3538,  liefern  49.  g.  fRotjrbccf«  31  rt cf) f . , 28ien  I,  SMrntnerftr. 59.JU  Nwfltwnt 
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SDlatt  fann  tjier  ferner  giniueifcit  auf  bieBebeutung  uottglacg*  unb  ©teiliourf  beim 
geuerlöfcgen;  auf  bcn  SluSfluf)  aus  betocgtem  ©efäfe,  artefifcge  Brunnen  u.  f.to. 


620.  $gbromctrif(ge  'Jiögre  natf)  Spitot.  ffirjeugt  man  in  einer  U*  förmigen 
SRögre  eine  SRioeaubifferenj  unb  lägt  ba8  SBaffer  jurüdfinfen,  fo  flellt  fid)  infolge 
ber  Irägfieit  be8  SBafferS  eine  entgegengefegte  annAfjcrnb  gleicge  Sllioeaubifferenj 
ger,  ba8  SBaffer  fteigt  oermöge  feiner  ©cfcgtuinbigfeit,  bie  e8  beim  Sud  erlangt  l)nt, 


auf  bie  gleite  §öge  empor,  aus  tuelcger  e8  getabgefommctt  ift. 
58  pcnbelt  toie  ein  getuögnlicgcs  Sßenbel , bocf)  loerbett  burcg  bie 
SHeibung  bie  ©cgioingungen  uergältmSmägiq  rafcg  gebämpit,  b.  I). 
bie  jeraeils  erreitfjte  §ögc  entfpricgt  nicgt  genau  ber  Oefdjtoinbigfeit. 

Slucg  ein  oertifal  geroorfener  freier  ©trag!  erreicht  infolge 
ber  9leibung8toiberftünbe  nicgt  bie  Vöge  be8  SBafferfpiegclS  im  ®e* 
fäfce,  roie  bieS  leitet  an  einem  Meinen  ©pringbrunnen  etroa  unter 
Slmoenbung  einer  sJJi  a r i o 1 1 e fcfjcn  JJlafcfje  (gig.  3540)  erfannt 
roerbeti  fann. 

£ält  man  in  einen  SBafferftrom  eine  unten  umgebogene  beiber« 
feits  offene  Stögrc,  fo  bnf)  ba8  SBaffer  in  bie  Öffnung  ber  Biegung 
eintiitt,  fo  fteigt  eS  in  ber  ‘Jiögre  bi8  jur  $öfje  bes  SBafferfpicgelS, 
melier  tiacg  bcm  SluSflufigefegc  ber  oorljanbenen  ®cf(f)iuiubigfeit 


Sifl-  3540. 


Sig.  3541. 


entfpricgt.  SJlan  fann  fomit  bie  SRögre 
für  eine  beflimmte  Stellung,  j.  B. 
oertifalc  ©tellung,  mit  einer  ©fala  oer» 
fegen,  an  roelcger  burcf)  bie  ßinftellung 
ber  SBafferfäule  ognc  toeitcreS  bie  ®e= 
fcgroinbigfeit  be8  ftrömenben  SBafferS 
abgtlefcn  toerben  fann  '). 

621.  llnabgängigfcit  oom  fpeji* 
fiftgett  Wciuirfit.  ß.  SBeber  (1879) 
bemonftriert  bie  latfacge,  bnfj  bie  SluS* 
flufjgefcgtoinbigfeit  bei  gleicgem  glüffig* 
feitSftanb  unabgängig  ift  oom  fpeji* 
fiftgeit  ©croicgt  ber  giüffigfeit,  in  fegt 
einfacger  SBeife  mittels  einer  ©laSrögre 
oon  15  mm  fEurtgmeffer,  roeltge  am 
unteren  Snbe  bis  auf  eine  Meine  öff* 
nung  jugefcgmoljen  ift.  SJiefelbe  roirb  oertifal  aufgeftellt  unb  man  bringt  SDlarfen 
in  ben  Slbftänben  1,  4,  9,  16,  25  u.  f.  ro.  oon  ber  Öffnung  an.  Sütlt  man  bie 
SRögre  erft  mit  Cuecffilber  uttb  bann  mit  SBaffer  unb  beflimmt  bie  8eit,  toelcge 


')  ©gbromctrifcgc  Stögren  liefern  ®.  Raiter  u.  £ o I) n , SUliincgen,  ftreujftr.  33. 
gig.  3541  K,  105,  jeigt  eine  folcge  naeg  Earct).  3roc<  Sdgren  flnb  nebeneinanber  an* 
gebraigt.  Sie  eine  ift  gorijontal  umgebogen,  um  ben  £tog  be8  fliejienben  üöaffet*  auf* 
juttegmen,  bie  anbere  mit  oertifaler  Cffnung  jeigt  ben  ggbroftatifegen  Erlief  bee  SBafferS 
an.  Hn  igrem  oberen  tSnbe  finb  bie  beiben  SRögren  mit  einem  Saugrogr  oerbunben,  baS 
burcg  einen  £>agn  abgcfcgloffeu  toerben  fann.  Eurcg  biefe  ISinricgtung  ift  man  imftanbe, 
bie  SBafferfäule  naeg  Sebarf  für  bie  bequeme  Wblefung  emporjugeben  ober  ja  fenfen. 
Eurcg  jtüei  Scgnürc  lägt  fieg  ber  untere  ©agn,  ber  bie  ffiafferfäulen  ber  SRögren  abfperrt, 
fcgliegen  unb  öffnen. 
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ftnbct,  ridjtct,  geigt  bet  in  gig.  3542  abgcbilbcte  SHpparot.  Slie  beiben  ®cfäfet  .4 
unb  B finb  burd)  bic  flatfe  uub  3 bis  6 mm  roeitc  SlaSrögre  CC  ocrbiinbcn. 
B gat  übctbic*  eine  groeite  Öffnung,  auf  mclcgc  eine  §ülfe  aufgefittet  ift,  in  welife 
eine  Spriitgrögre  mit  $agn  gcfcgraubt  roirb.  SDian  füllt  bcn  Sogen  ber  ©laSröfpt 
bi8  xy  mit  Guccffilber,  bann  bo8  ®efäg  B,  nodjbem  bie  Springrögre  abgeftgtaubt 
ift,  mit  SBoffct  unb  gulcgt  bic  IRögre  A roieber  mit  Guccffilber;  roirb  nun  ber 
bet  Springrögre  geöffnet,  fo  ergält  man  einen  SBafferftragl,  bet  jener  ©affetfilulc 
entfpriegt,  roelcge  ber  Guecffilberfäule  öleieggeroiegt  galten  mürbe. 
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nötig  ift  gum  Surcfjlaufen  be8  Ülbftanbeb  groifegen  groei  3Jlarfen,  fo  finbet  fug,  baj 
bie  8lu8flufegefcgroinbigfcit  unabgängig  ift  oom  fpegififcgeit  ®eroicgt  ber  giüfftgfen. 
9luf  gteiege  SSeifc  finbet  fieg,  bafj  fid)  bie  9lu8flufjmengcn  oergalten  roie  bic  Cuabrat- 
rourgeln  au8  bert  giüffigfeitSgögeit. 

$cr  Sag  ber  Unabgängigteit  gilt  natürlicg  nidjt  megr,  roenn  bie  glüffrgleü 
feine  eingeitlicge  ift,  fonbem  groei  oerfegiebenartige  Jlüffigfeiten,  g.  S.  Cuedfilbcr 
unb  SBaffcr,  übercinattber  gefcgidjtet  finb. 

Stofi  fieg  in  folcgcm  3all  bie  9lu8fluftgefcgioinbig=  5ig.  3543. 
feit  naeg  bem  Srucfe,  ber  an  ber  9lu8flugöffnung  ftatt» 


Sig.  3542. 


3'0-  3544. 
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'Jiebenftorff  (3-  12,  286,  1899)  benugt  einfatf)  eine  U »förmige  fingerbicfe 
®laSröhre,  reelle  an  einem  ©djenfel  jur  ©pige  ausgewogen  ift  unb  giefit  [o  oiel 
Cuetffilbrr  ein,  bnjj  baS  ©affer  bis  jur  gimmerbecfe  fprigt. 

CSinc  ähnliche  parnboj  roirfenbe  Sonidjtung  ift  ber  §cron8brunnen. 


622.  Tee  fjtronsbruuncn.  91m  cinfacfjften  lüfet  fitf)  bcrfelbe  auS  etroaS 
ft  arten  ©laSröhren,  roic  gig.  3543,  jufammenfegcn.  3Jian  jief)t  hierfür  bie  ®Ia8* 
röhren  an  ber  Campe  eiroaS  fonifth,  um  fie  fefler  in  bie  roof)!  auSgcfuchten  unb 
forgföltig  gebohrten  Sorte  cinftecfen  ju  fönnen;  man  fann  hierbei  auth  ben 
gig.  3545.  I ricf)ter  f aus  einer  ©laSröfjre  unb  einem  ©efäfee  ju* 

»■  fammenfegcn,  beffen  Stoben  abgcfprengt  tourbe.  SIuS 

Siech  lägt  ftch  ein  ®cron8brunnen  feljr  einfach  nach 
gig.  3544  anfertigen.  Siie  beiben  ®efäfje  A unb  B 
Stfl-  3546.  Sig.  3547. 


haben  jcbeS  unterhalb  eine  mit  flott  oerfrhliefjbare  Üffnung  a,  b\  A roirb  burtf) 
bicfc  mit  ©affer  gefüllt,  B baburch  nach  bem  Serfuehe  entleert.  Slufeer  ben  beiben 
erforberlichen  Siöljren  C unb  D tonn  man  bie  jroci  ©cfäjic  ju  bcfferer  geftigfeit 
burch  noch  jntei  ben  fliöhren  Afinlidje  ©üulen  oerbinben,  bie  jcbocf)  in  feiner  3.1er* 
binbung  mit  ben  ©efäfjen  flehen,  ©an  hat  bei  biefer  gorm  ben  Sortcil,  bafj  bas 
auSgefprigte  ©affer  fnh  tuicber  in  bem  Sccfen  bcS  oberen  ©efäftcS  fammelt  unb 
ben  Xrucf  im  unteren  auSübt. 

©ine  fchr  hü6jcf)e  gönn  bes  $eronSbrunnen  ift  bie,  bei  ber  beibe  ©efäfje  aus 
ÖlaSfugeln  beftehen  unb  burch  bie  beiben  (®laS=)SRöhrcn,  toie  bei  gcg.  3544  (Lb,  35), 
oerbunben  ftnb,  fo  bafs  alles  burchfichtig  ift.  '.'hebere  gormeu  jcigeti  gig.  3545 
(L,  5)  unb  gtg.  3546  (E,  50). 

Sri  cf*  ylujftfnlifdje  Xcdjnif.  I.  S8 
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623.  §t)broftatifcher  ßgtraftor  nacf)  »ajin,  giß-  3547  (K,  60).  £urd) 
geeignete  ©eftaltung  ber  9luSfluhrSf)re  fann  aud)  bewirft  roerben,  bah  tiefer  liegcnbe, 
etwa  einen  flammigen  9tieberfd)lag  entfjaltenbe  Sd)id)tcn  an  höherer  Stelle  jum 
ShtSfluf)  fommen  wie  beim  f?cber. 


624.  3tntrifugntfrnft  bet  bewegten  giiiffigfeiten.  ©rohe  Storungen  ber 
91u6fliiherfd)einungen  fOnncn  burdj  bie  gentrifugalfraft  fjeroorgebrat^t  roerben.  Selbft 
aus  einem  offenen  Irinfglafe  fließt  baS  SBaffer  nicht  heraus,  roenn  frd)  bie  Öffnung 
unten  befinbet,  falls  man  eS,  roie  gig.  3548  anbeutet,  an  Schnüren  angebunben 
(an  einer  Schleuber)  im  Streife  herumfehroenft.  Sine  anbere  ®orrid)tung  gu  gleichem 
SiB.  : 549.  3n«cfc  jeigt  gig.  3549 

| Stg.  3550.  (Lb,  3). 

gig.  3548.  p— ^ rvswl-/  ^ 2Birb  auSftrömen* 

bem  Söaffer,  beoor  eS 
auS  ber  äJtünbung  aus» 
tritt,  eine  rotierenbe  Se* 
roegung  erteilt,  fo  Iflft 
fich  ber  Strahl  in  oiele 
Heine  iropfen  auf,  welche 
fich  *n  g®rm  eines  Siegels 
jerftreuen.  hierauf  be* 
ruht  StörtingS  Streu« 
büfe,  gig.  3650  >)• 

625.  SBirticl.  Cäfjt 
man,  roie  gig.  3651  an* 
beutet,  in  einen  großen 
©laStrichter  in  taugen* 
tialer  'Jtid)tung  SBaffer  einflieften,  fo  bitbet  fich  ein  Jöirbcl  unb  bie  Oberfläche  fenft 
fich  bis  gut  9litSflufcöffnung  herunter,  fo  bah  trog  ber  groben  3jrucff)öf)e  nur  wenig 
SBaffer  auSgufliefjen  oertnag,  auch  bann,  roenn  ber  3uflu&  abgefteüt  roirb,  ba  bie 
Dotation  noch  lange  fortbauert. 


3ig.  3551. 


626.  Stontraftion  bcs  Strahles.  Gin  Sjauptgrunb,  roeShalb  bie  9luSfIufj* 
oerfudje  feine  genauen  Stcfultate  geben,  beruht  barin,  bah  bie  giüffigfeitSteilchen 
oon  allen  Seiten  her  gegen  bie  91uSfluf)öffnung  hinflrömcn,  oermöge  bet  Trägheit 
ihre  SerocgungSrichtung  beigubeljaltcn  fudjen  unb  fo  eine  Stontraftion  beS  auS* 
tretenben  Strahles  oeranlaffcn,  welche  bie  SluSfluhmenge  in  ber  9lrt  beeinfluht,  als 
ob  bie  9IuSfluhöffnung  Heiner  wäre,  als  fte  tatfächlidj  ift.  GS  tritt  bie  fog.  Gon- 
tractio  venae  ein  (gig.  3552).  ®ci  cd  beträgt  ber  Guerfdjmtt  beS  SBafferftrahleS 
ungefähr  noch  */«  oom  gtächeninljaltc  ber  Öffnung.  Gbcnfo  beträgt  bie  roirflichc 
91u8fluhmengc  ungefähr  */s  ber  tfjeoretifcfjen. 

SBegeichnen  wir  mit  Q bie  wirtliche  9IuSfIuhmenge,  fo  ift  bemnad) 

q - */.  M - V»  >'  V'2 T* 

ober  genauer 

Q = 0,64  F V 2 gs. 

')  3“  bcjictjen  oon  fflebr.  StOrting  in  StürtingSborf  bei  ©annooer  ju  12  bis  300 Ult. 
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Seftr  gut  fnnn  man  biefe  Rontraftion  be8  ©traftleS  an  einem  breiten  SBaffer* 
fall  feften,  ber  ficft  leieftt  mittels  einfadjer  Kittel  im  9lubitorium  fterfteüen  läftt, 
roenn  bie  SSafferleitung  foroie  ber  9lbfluft  bie  gcnügenbe  SHeite  Ijabcn.  (gig.  3553.) 

©ie  rüftrt  übrigens  ftier  junt  graften  Seil  aucft  haftet,  baft  bie  SBafferteildjen 
um  fo  grßftere  fflefeftroinbigfeit  anneftmen,  je  gröftcr  her  gaüraum,  fo  baft  ein  be* 
ftimmteS  priSmatifcfteS  ©türf  beS  ©traftleS  fuft  um  fo  mcftr  in  bie  Sänge  jieften, 
fomit  feitlicft  fontraftieren  muft,  in  je  gröftere  Siefe  eS  lammt.  3nfolge  beS  Qu* 


3ig-  3555. 

Big.  3552.  Big.  3554.  . 


fammeuftofteS  ber  Xeilcften  tritt  8'fl*  3553. 

bann  roieber  eine  Verbreiterung 
fenfrecftt  jur  urfprünglitften  Vreite= 
ricfttuug  ein  u.  f.  ro. 

©egt  man  in  eine  ber  9luS« 
flufträftrcit  ftalt  einer  Öffnung  in 
büuner  SBanb  ocrftftiebene  fottififte 
Öffnungen  ein,  fo  fann  man  fon» 
ftatiercn,  baft  eine  fonifcftc 
Verengung  bie  9luSfluftntenge 
oergrßftcrt,  foniftftc  Grroeite» 

Timg  biefclbe  ocrminbert '). 

Xurcft  turje  cplinbriftfte 
9lnfagrßftren  flieftt  ber  ©traftl 
entrocbcr  frei  burtft,  roie  bureft 
eine  Öffnung  aon  gleitftein  Xurcft« 
mcffcr,  unb  in  biefem  gaHc  übt 
bie  9tßftre  feinen  Ginfluft  auS; 
ober  baS  Jöaffer  ftängt  fuft  an 
bie  Süänbe  ber  Stßftre,  fo  baft  bie 
glüffigleit  bie  gaiye  'Jiöftrc  ausfüüt  unb  ein  ©traftl  oom  Xurcftmeffer  ber  SWßftrc 
auSflieftt,  toie  man  bies  in  gig.  3554  fteftt.  Saft  eine  folcfte  Rontraltion  in  ber 
SHßftre  roirflicft  ftattfinben  muft,  geftt  barauS  fteroor,  baft,  roenn  man  bem  9lnfag= 
roftre  bie  Seftalt  beS  fontraftierten  ©traftleS,  gig.  3565,  gibt,  ber  9luSfluft  ool!= 
lammen  fo  ftattfinbet,  als  ob  baS  9lnfatjroftr  ganj  fonifcft  roäre. 

Gin  lurjeS  tonifdjeS  9lnfagroftr  roirft,  im  galle  ber  ©traftl  bie  Öffnung 
ooUftänbig  erfüllt,  roie  ein  ctjlinbrifcfteS,  nur  beroirft  eS  eine  nocft  grßftere  Vcr« 
meftrung  ber  9luSfIuftmenge. 


')  Über  Srudänberung  bei  Strömungen  bunft  Verengungen  unb  ßrroeiterungen  fiele 
®rap,  Ceftrbud)  ber  Vbgfd  1,  415,  SBraiinfdjiueig  1904. 


88* 
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Sic  21u8fluggef(groinbigteit  roirb  butcg  cplinbtiftge  ober  tonifcgc  9lnfag= 
rögren  in  bemfetben  ©ergültniS  oerminbert,  in  reellem  bie  91  uSflug menge 
oermeget  roirb. 

Sen  Einflug  ber  Kotige  ajlinbriftger  'Jtögrcn  auf  bie  KuSflugmengr  geigt  man 
gang  rinfad)  buvd)  groei  oon  bemfelben  Stade  genommene,  möglidjft  glci d)  roeite 
©laSrögren,  bie  man  mittels  florf  fucceffioe  in  eine  Öffnung  beS  ©efAgeS  fiedt; 
man  nimmt  bie  eine  IRflgre  oiermal  fo  lang  als  bie  anbere.  SBiQ  man  ben  Sin= 


jjig.  3556. 


flug  brr  SSeite  gfigen,  fo  müffen  bie  beiben  gleitglangeit  Siögrcn 
autg  gleiche  SluSflugöffnungen  gaben.  gerner  tönnte  man  nod) 
auf  einen  ftörenben  Einflug  oon  ff  tt  i e = unb  flropfrögren  gilt* 
roeifen. 

©Sollte  man  eine  SluSflugöffnung  fjnbcn,  um  baran  bie 
faugenbe  SBirfung  beS  gufammengegogenen  Strahles  gu  geigen, 
fo  mfifile  bie  cglittbrifcge  SluSflugrögre  bis  6 mm  roeit  unb  nidjt 
über  1 cm  lang  genommen  roerben,  roie  in  gig.  3556.  Sie 
engfte  Stelle  beS  Strahles  befinbet  fid)  nämlitg  um  ben  f)aI6en 
Sursgmeffer  ber  Öffnung  oon  biefet  entfernt,  unb  e8  roäre  bei 
geringerer  ©eite  taum  megr  tnöglid],  an  ber  betreffenben  Stelle 
eine  Slögre  eingufegen.  Ser  Srud  barf  babei  nidjt  grog  fein, 
roeil  fug  ber  Stragl  bei  größerem  Srud  oon  ber  Stögrenroanb  loSlöft  unb  frei 
gerauSfliegt.  Sie  2 (Inge  ber  Saugrögre  barf  nidjt  megr  als  1 diu  betragen. 


627.  Erweiterungen  unb  ©crciigungcn.  giiefjt  eine  giüffigfeit  buvdj  eine 
SRögre  oon  oariablem  Cuerfcgnitt,  unb  ift  ftationärer  3ufianb  eingetreten,  b.  g. 
fliegt  in  gleitgen  3«>tcn  bie  gleidje  SJlenge  ginbureg,  fo  mug  roegen  ber  3nfottu 
preffibilitöt  ber  giüffigteiten  bie  Stromftärte  an  jeber  SleDe  biefelbe,  b.  g.  bie  ©e= 
fegroinbigfeit  bem  Ouerfcgnitt  umgefegrt  proportional  fein.  Xritt  bie  giüfftgleii 
auS  einem  roeiten  Seil  in  einen  engen  über,  fo  gegt  potentielle  Energie,  bie  burdj 
bie  Srudgöge  an  bet  betreffenben  ©teile  gemeffen  roirb,  in  finetiftge  Energie  übtr, 
ba  bie  ©efdjroinbigfeit  roAcgft.  Sie  Srudgöge  (gqbrobgnamifdjer  Srud)  mug  bem-- 
naeg  Heiner  roerben,  ja  unter  Umftänben  tann  negatioer  Srud,  b.  g.  ©nug= 
roirfung  auftreten,  roie  fte  fug  bei  91u8flugrögrcn  narg  gig.  3656  geigt.  SJlan  nennt 
bie  naeg  bem  Sorricellifigen  (Met;  ber  ©efegroinbigfeit  Aquioalente  Srudgöge 
„©efcgroinbigfeitSgöge".  Sie  Summe  beiber  mug  in  ©ögren  ogne  Reibung 
immer  (onftant  unb  gleitg  ber  urfprünglicgen  Srudgöge  ber  ©afferteilcgen  fein, 
benn  beren  ©robutt  mit  ber  SDlaffe  gibt  bie  urfprünglitge  potentielle  Energie,  bie 
fug  roogl  in  linetifege  umfetjen,  aber  niegt  oerftgroinben  fann. 

62$.  Einflug  ber  Oberflätgcnfpannnng.  ©ei  jcbein  SBafferftragl,  ebenfo  gut 
bei  einem  fenlretgt  abroArtS  flicgenbett  toie  bei  einem  Springbrunnen,  beobatglct 
man  eine  ftörenbe  SBirfung  ber  Cberfläcgcnfpannung,  infofem  fug  ber  Stragl  in 
einiger  Entfernung  oon  ber  SluSflugöffmmg  in  Stopfen  auflöft. 

Srgon  guoor  beobatgtet  man  eigentümlicge  Slnfcgroellungen  unb  Einfcgnürutigen, 
roie  bieS  ftgott  bei  ©cfpredjung  bes  SBofferfaflS  gig.  3563  bemerft  rourbe,  roelige 
auf  baS  ©organbenfein  eines  SdjroingungSguftanbeS  gimoeifen. 

©ei  Slnrocnbung  oetfegieben  geflalteter  31  uSflugöff  innigen  (Seglig,  ftreuj, 
Sreied  u.  f.  io.)  im  ©oben  eines  roeiten  nuj  einem  gogen,  foliben  ©eftell  ange* 
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brargten  SBlergbegälterS  fann  man  biefe  gormänberungen  b«8  StraglS  in  groger 
SHegelmägigfeit  erhalten,  oorauSgefegt,  bag  bas  SBaffer  in  bem  Begältcr  möglicgft 
ooQtommen  in  Stube  ift. 

5Iurf)  baS  aus  einem  etroaS  feinen  §tber  auSfliegenbe  SBaffer  ober  Ouerffilber 
geigt  biefeI6en  fege  fegan.  BieHeicgt  liege  fug  biefer  SBerfucg  autg  für  ißtojettion 
geeignet  morgen. 


639.  SBirfungcn  bet  äbgäfion  bei«  SluSflug  oon  glßfftgfeiten.  2)a8  ,9ln> 
giegen*  ber  glüfftgfeit  an  bem  Oefäge  oerginbert  man  am  roirtfamften,  nenn  man 
guerft  einen  ©lagftab  mit  ber  giüffigfeit  benegt  unb  ign  bann  in  oertifafer  Stirg« 
tung  an  jenen  Xeil  bcs  StanbeS  oom  Öefägc  galt,  über  roelrgem  man  auSgiegen 
null;  bie  fflüffigfeit  folgt  bem  Stabe. 

Stellt  man  einen  fegt  flatgen  Xrog  mit  Ouetffrlber  etroaS  geneigt  fo  auf,  bag 
baS  Cuecffilber  an  einer  Seite  eben  gerausfliegt,  fo  nimmt  infolge  ber  Dberflätgcn« 
fpamtung  baS  erft  überfliegenbc  fcglieglitg  bie  übrige  SJtenge  mit  fug. 


630.  ffiajtug  ber  Sieibnng.  Sie  Bcrminberurtg  ber  91  uS  flugmenge  bei  9ln* 
toenbung  eines  langen  StglautgeS,  beffen  offenes  (Enbe  fug  in  gleitger  ©ögc 
befinbet  mie  bie  früger  benugte  SluSftrbmungSSffnung,  ift  fegr  auffällig.  Stan  tann 
auS  bem  SBergältniS  ber  SluSflugmengen  ben  Xrutfgögen  oerluft  ableiten. 

SBäre  beifpielSioeife  ogne  Srglautg  bie  BuSflugmenge  in  40  Sefunben  16  ßiter, 
mit  Srglautg  6 2iter,  fo  folgt,  bag  bie  SluSftrömungSgefcgroinbigfeit 


» = -g-  V2ps 
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3657. 


b.  g.  fte  ift  biefelbe  a(S  ob  bie  Srutfgßge  nirgt  s,  fonbem  s/9  märe,  ober  roenn 
7»  ber  gangen  Xrutfgöge  oerloren  mären. 

gerner  geigt  ftrg  fegr  auffallenb  ber  Ginflug  ber  Steibung  an  ber  Slbgängigfeit 
ber  Söge  eines  Springbrunnens  oon  ber  Srglaurglänge.  $ier  ift  ber  Berluft 
an  Srutfgöge  bireft  gu  fegen. 

Stag  bie  ber  Slögrtnmanb  anliegeitbe  Scgirgt  in  Stuge  bleibt  unb  bie  ©efrgroinbig» 
feit  gegen  bie  Sltgfe  gin  gunimint,  bag  alfo  bie  giüfftgfeitsmaffe  in  bem  9togce  in 
fmigentrifrge  §oß(ct)linber  gerfädt,  roelcge  unter  9lei6ung 
übereinanber  ginglciten,  tucift  Süarburg  narg,  inbem 
er  in  baS  Stogr  farblofeS  unb  burrg  einen  Xropfen  SJtetggU 
oiolcttläfung  bunfelgefärbteS  ©Itjcetin 
einbringt,  roelcge  in  ftgarfer  jflätge  an» 
einanbec  grengen  (gig.  3567).  Bringt 
man  nun  bie  glüffigteit  in  ber  Stigtung 
gegen  baS  gelle  ©Incerin  in  Strömung, 
fo  fiegt  man  baS  bunlle  in  gugefpigtem 
Stragl  in  biefeS  einfegiegen.  Serfelbc 

Berfucg  lägt  ftrg  mit  rotem  unb  gelbem  b SSfi 

£>l  anfteden  (fßrojettion). 

Um  gu  geigen,  bag  baS  SBaffer  anfänglich  nirgt  mitgenommen  roirb,  roenn 
man  ein  cglinbriftgeS  WlaS  in  Siotation  oerfegt,  fann  man  narg  $artl  (Q.  14,  330, 
1901)  ein  befrgroerteS  StcagengglaS  auf  bem  SBaffer  ftgroimtnen  lafien. 
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§ängt  man  ein  rofjcS  unb  ein  Ejart  gefochteS  Si  als  'JJcnbcl  auf  unb  oerfegt 
beibe  in  brefjenbe  Schwingungen,  fo  fommt  crftercS  rafefj  jut  iHufjo.  .yält  man  ein 
fief)  breljenbeS  rofjcö  tti  an  unb  lüfjt  e8  fofort  roieber  loS,  fo  fommt  e8  non  ftibft 
roieber  in  2rc()unq,  ein  gefodjteS  nicht  (Seconte  1890) "). 

3ur  SDleffung  ber  glüffcgfeitSreibung  fann  man  ben  auf  S.  748  befchriebenen 
Slpparat  (gig.  2249)  benugen.  2a  bie  SReibuctg  proportional  ber  ©efdf)ttnnbtgfeii 
roäd)ft,  roirb  ein  an  ber  Sdjtutr  jiebenbes  ©croicfjt,  menn  ber  3,t,'fd)bnraum  jroifdjen 
beiben  Gglinbem  mit  einer  glüffigfeit,  j.  S.  Sirup,  gefüllt  ift,  junächft  befehlen* 
nigte  $rcf)ung  (jeroorbringen,  bi8  ber  IReibungSroiberftanb  bem  3ufl  be8  ©erpichte« 
gleich  getoorben  ift.  Sßon  ba  an  bleibt  bie  $ref)ungäge[d)roinbigfeit  bem  IrägfjeitS* 
gefeg  jufolgc  f ott  ft  an  t.  8erboppelung  ber  treibenben  Sfraft  roirb  fomit  Serboppe* 
lung  ber  Sref)ung«gefdjroinbigfeit  beroirfen  muffen.  SJlatt  fann  ftch  leicht  baoon 
überäeugen,  bafj  bic8  jutrifft.  ©eifpielSroeife  fenfte  fid)  ein  ©eroidjt  oon  0,04  kg 
in  30  Sefunben  um  0,6  m,  roüfjrenb  ein  ©eroidjt  oon  0,20  kg  in  15  Sefunben  um 
1,2  m Ijernbfanf.  Sie  flräfte  oerljaltcn  fid)  roie  1 : 6,  ebenfo  bie  ©efdjrotnbigfeittn. 
©ei  50  g unb  100  g finb  bie  Seiten  für  biefelbe  Senfung  78  bjro.  39  Sefunben. 

3ft  tj  bet  IReibungBfoeffijient,  v bie  ©efdgoinbigfeit  ber  öerbrefjung,  h ber  Äb* 
ftattb  ber  beiben  Gqlictber  unb  / ihre  Cberilädjc,  fo  ift  bie  jur  Sreljung  nötige  Jfrait 

* = V-f-j  = >7-2*rf-T  - — ■ — kg. 


roenn  r ber  DiabiuS,  I bie  fiänge  be8  inneren  GqlinberS,  s ber  in  ber  3eit  t oem 
®eroid|t  äurüdgelegtc  S3eg,  It  ber  Siabiuss  ber  SRoUe,  an  coeldjer  ba8  ©eroitfjt  jieht. 

8eifpiel8rocife  roar  s = 1,2  m,  t = 15  Sefunben,  r — 0,016  m,  It  — 0,11m, 
f = 0,33m,  h = 0,03  m,  k = 0,2  kg,  fomit 


V 


k.t.li.h  _ 0,2.15.0,11.0,03 

2* r.I.s.r  ~ 2.3,14.0,015.0,33.1,2.0,016 


17,8  kg  pro  Cuabratmeter, 


bei  lm  9lbftanb  unb  1 m sec  ©efdjroinbigfeit,  b.  f).  in  tecf)nifd)en  Ginfjeiten;  ober 
= 17,8. 981 000 . 10~4  = 1760  abfolute  (Einheiten. 

gür  Söaffcr  roürbc  fid)  nur  0,0001  kg  pro  Ouabratmeter  bei  1 m/sec  ®e= 
fehroinbigteitSbifferena  pro  1 m ergeben. 

gemet  fann  man  gur  'lllcffung  be8  SReibungSfoeffijienten  bie  Sümpfung  ber 
SorfionSfdjmingungen  einer  horizontalen  frciäförmigen  Sd)tibc  .pniidjen  nil)rn< 
ben  Scheiben  ober  biejenige  eines  glüffigfcitsbel)ältcr8,  in  roeldjen  ein  ruljcnber 
Gqlinber  eintatid)t,  oerroenben  -)• 

3<h  benage  fjierju  ben  S.  1317  bcfprod)enen  SorftonSapparat,  befteljenb  aus 
einem  ettua  6 m langen,  3 mm  biefen,  fteifen  ÜJieffmgbraht  unb  einer  baran  ge« 
l)ängteu  horizontalen  äJleffmgftange  oon  1 m fiänge,  an  beren  Gnbeu  fid)  fdjroere 
Sleigeroidjte  bcfiitbcn.  Sa8  [ogaritljmifdje  Sefremcnt  bet  Schwingungen  ift,  fo  lange 
bie  8onid)tung  für  fid)  fdjtuiugt,  fcljr  flein.  Söirb  fie  aber  gefuppelt  mit  bem 
ebenfalls  früher  befprodjenen  DieibungSapparat,  befteljenb  au8  jroci  fonajialen 
Gglinbern,  jroifd)cn  welchen  fitf)  eine  glüffigfeit  befinbet  (oergt.  S.  748),  fo  jeigt 
fief)  eine  fefjr  rafdjc  flbnafjmc  ber  Schwingungen,  aus  welcher  auf  bie  ©röfic  btr 
inneren  Dteibung  ein  Schlich  gezogen  roerbett  fann. 


')  Über  erpcrimentelle  (Srläuterung  ber  3äl)iflfeit  oon  glüffigfeiten  feetje  <8 rag, 
Cehrbuch  ber  Bljgftl  1,  377,  gig.  193,  Braunfcbroeig  1904.  — •)  Bergt.  8.  C.  Sieget, 
SBieb.  Sinn.  43,  1,  1891.  Slüget,  8benb.  2.  15. 
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S3ie  Steigung  roirb  um  fo  größer,  je  geringer  her  Sübftanb  gmifcfjcn  ben  beiben 
Gglinbem,  unb  man  gelangt  fo  fdjlieglicg  ju  bem  gaü  einer  in  Sagerfcgalen  firf) 
bregenben  XranSmiffionSroelle,  roobei  bic  Reibung  im  roefentlicgen  bie  innere  Steigung 
ber  jnnft^en  beiben  befinbliegen  Cifcgicgt  ift. 

Sin  einer  mit  ©cgroungrab  uerf ebenen  ©eile,  luelege  in  geölten  Sägern  läuft 
(Säger  mit  felbfttätiger  Stingfcgmierung) , fann  man  ben  (Einflug  ber  glüfftgfeit«« 
reibung  auf  bie  SBefcgleunigung  beim  Antrieb  burtf)  eine  fonftante  Straft  undjroeiicn, 
infofem  fdjlieglicg  bie  ©efegroinbigfeit  fonftant  roirb.  Cgne  Schmiermittel  mügie 
fie  beftänbig  roatgfen  (tgeoretifeg),  ba  bie  Steigung  fefter  Körper  unabhängig  ift  oon 
ber  ©efcgioinbigteit. 

Xribomcter  genannte  SBomdjtungen  biefer  Slrt  fmb  bereits  auf  ©.  766  be» 
fprodjen  ’). 

3n  manchen  gällen  roirft  babei  auch  bie  Dberfläegenfpannung  mit  unb  oer« 
anlagt  fdjeinbare  SBeränberungen  be«  Sieibung«roiberftanbe«,  roelcge  in  Störungen 
ber  Seroegung  jum  MuSbnuf  lommen. 

SBringt  man  3.  SB.  auf  einen  ©piegel  einen  Xropfen  ©affet,  legt  batauf,  bie  fonueje 
©eite  nad)  unten,  ein  Ugrgla«,  unb  neigt  nun  ben  ©piegel  ftgn >adj  nad)  oerfegiebenen 
©eiten,  fo  gleitet  ba«  tlgrgta«  nicht  n>ie  auf  troefener 
Blatte  fofort  nach  ber  tiefft  liegenben  ©eite,  fonbern 
gerät  in  fortroägrenb  roechfelnbe  Stotationen.  SBefcftigt 
man  barauf  ein  flcine«  gigüregen,  fo  roirb  barau«  ein 
untergaltenbe«  ©pieljeug. 

laviert  man  auf  einer  Xafelroage  ein  gagc«  cglhtbri« 
fege«  ©lecggefög  unb  lägt  einen  Körper  gineinfallcn,  fo 
geigt  fich  (infolge  ber  öeringfügigfeit  ber  Suftreibung) 
ein  mertlicher  (Einflug  auf  bic  ©age  erft  im  Womente 
beb  Slufftogen«.  SHnber«  roenn  man  ba«  @efäg  mit 
©affet  füllt,  gnfolgc  ber  Steibung  roirb  baS  ©affer 
mit  beroegt  unb  übt  einen  Xrucf  auf  bie  ©age  aus.  ©Qrbe  man  baS  ©affer 
bureg  eine  fcljt  jäge  glüffigteit,  roie  ©tjrup  ober  SRarinclcim,  erfeßen,  fo  roäre 
biefer  Xrucf  faft  genau  gleich  bem  ©e  toi  cgi  be«  Körper«.  ©leiege«  gilt  für  ben 
gaU,  bag  ba«  fpejififcge  ©eroiegt  be«  Körper«  nur  roenig  oon  bem  be«  ©affer« 
abrocicgt  ober  bag  ba«  SBolumen  be«  Körper«  fegt  (lein  ift,  fo  bag  bie  Steigung  bic 
©eroicgtSbifferenj  nageju  fompenfiert.  6u«penbiert  man  bcsgalb  3.  SB.  Segm, 
Kreibe,  feine  Sticberfcgläge  unb  bergleitgcn  in  ©affer,  fo  ift  ba«  fpejififcge  ©eroiegt 
biefeS  ©cglamme«  nageju  baSfclbe,  roie  roenn  er  eine  gomogenc  SRaffe  roäre,  obfegon 
bie  Xeilcgen  in  beftänbigem  ©infett  begriffen  finb. 

(Sbenfo  ocrgaltcn  fieg  Xcilcgcn,  roelcge  leicgtcr  al«  ©affer  finb,  3.  8.  oon 
gett,  b.  g.  fie  beroirleit  eine  SBccminbcrung  be«  fpejififcgcn  ©eroiegt«  (ÜJtilcg). 

631.  Snrdjfhig  burig  Kapillaren.  Sa«  Spoifcuillcfcgc  ©efeß,  bag  ba«  in 
ber  geiteingeit  bureg  eine  Kapillare  ftrömenbe  glüffigfcitgoolum  proportional  ift  ber 
Irudbifferens  an  ben  (Suben  ber  Stögre,  ber  oierten  Botenj  be«  CuerfegnittrabiuS 
unb  umgetegrt  proportional  ber  Sänge  be«  Slogrc«,  pflege  icg  nad)3urocifen  unter  ©c* 

')  Gin  Stonfiftenjmeffer  nad)  SUeig  jur  Unterfutgung  oon  Summt,  3u<fetI 
löf äugen,  Ci  u.  f.  ro.  (Sifl.  3559)  ift  ju  bejitgen  oon  SDtaj  .Hä  hl  er  u.  3Jt a r t i n i , 
Berlin  N.,  Ggauffeeftr.  3,  jum  greife  oon  1RÜ  Ult. 
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nutjung  eine«  ftarhoanbigen,  cifcmcn  ffleiäfeeS,  an  mclrfjeä  fttf)  uerf(f)icbciie,  etroa  1 , m 
lange  kapillaren  anfegen  Iaffen.  Xurcf)  biefe  roirb  bie  glüffigfeit  tjinbunfigebrücft 
in  ber  2öeife,  baf)  man  bas  fflcfäfj  an  bie  Xrucfluftleitung  anfd]liefjt  (gig.  3560). 

3ft  V bie  in  t Sefunben  auSfliefcenbe  glüffigfcitsmenge  in  Gubifmetern,  p bie 
Xrucfbiffercnj  an  ben  Gaben  ber  SnpiUnre  in  Silogrammen  pro  Eunbratmeier. 

/ Sänge  unb  II  .fjalbmeffer  ber  ftapidarc  in  SJletem. 
tj  ber  SReibungSfoeffijient  in  te(f)nifdjen  Ginljeiten,  fo  ift: 


St0.  3560. 

0 


v = ¥ ' 7 ’ J ‘ ' cb,n- 


gär  Söaffer  ift  aacl)  obigem  bei  15°  ij  = 0,000116. 
Rig.  3561. 


SeifpielSmeifc  müfjtc  bei  bem  Xrucf  oon  2 kg  pro  Euabratcentimeter  = 20000  kg 
pro  Euabratmcter  bei  II  = 0,0006  m,  t = 97  Setunben,  I = 0,78  m fein : 


V = 


3,14.20 000.6*.  IO-'*. 97 


8.0,78.0,000116 

3n  ber  lat  betrug  bie  au&gefloffenc  Wenge  1 Citcr. 
llmgcfeljrt  ergibt  fug  aus  ber  gorinel 


= 0,001  cbm. 


1=8- 


10 

— ■ kg  pro  Euabratmcter 


bei  1 m «ec  WefcfjminbigfcitSbiffcren,)  pro  1 m.  Sebeutet  p bie  Irudbinercuj  in 
Xtjnen  pro  Euabratcentimeter  unb  finb  I unb  II  in  Zentimetern  angegeben,  1‘  in 
Gubifcentimctcrn  gemeffen,  fo  gibt  bie  gotmel  ben  SteibuugStoeffijicnten  tj  in  ab* 
foluten  Ginljeiten.  Xer  gemöljnlicf)  angegebene  SHeibungSfoeffijient  in  (Sramm  pro 
Euabratcentimeter  ift  ber  981.  Xeil  bicfcS  abfoluten  ftoeffijienten. 

Xie  SHeibung  änbcrl  fid)  beträchtlich  mit  ber  Xcmpcratur.  Sfeifpicläioeiie 
ift  für  Söaffer,  bei 
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0*  15*  20*  25*  30* 

rj  = 0,01797  0,01140  0,01004  0,00895  0,00803 

in  abfoluten  ßiufjcitcn. 

3ur  SluSfiigrung  bei  33erfi:ct)e  in  ((eintrcm  Wagftabc  tnnn  bei  Slppnrnt  non 
StrrgeniuS  fjig.  3661  (I,b,  48)  benugt  werben  (SiSfofimctcr). 

(Sin  oertitaleS  Jfapiflarrogr  ift  oben  mit  einet  (Srroeiterung  oerfegen  unb  taucht 
unten  in  eine  mit  bei  311  unterfucfjenben  glüffigfeit  gefüllte  fjlafcge.  Über  unb 
unter  ber  (Srweiterung  bcftnben  fid)  Warfen,  unb  ba8  Volumen  jroiftgen  benfelben 
ift  befannt,  Watt  beobachtet  bie  Seit,  bie  oerfliegt,  bis  biefeS  gififfigfeitSoolumen 
burdj  bie  Jtapidare  unter  bem  eigenen  Xrucf  ber  giüffigfeitäfäule  abgcfloffett  ift. 
2 mb  ( unb  t'  bie  Surdjfluggeitcn,  » unb  s'  bie  fpegififegen  ©eroiegte  groeier  gtüffig» 
feiten,  fo  ift  ba8  Verhältnis  ihrer  Sö^iflfeiten : 

— s.t:  s'.  t'. 

63*2.  Xtudorrtriluug  in  SBftffcrlritungSröhreu.  Wit  einem  mit  gefärbtem 
Vkiffet  gefällten,  unten  tubulierten  ©InScglinber  mirb  eine  gorigontal  ocrlaufenbe 
lange  unb  enge  ©laSrägre  oerbunbett,  bureg  welche  baS  SSaffer  langfam  auSfliegt. 


ftig  3jti2. 


3n  gleichen  Slbftänben  finb  auf  bic  Wägte  oben  offene  ocrtifale  3roeigrögren  an« 
gelötet  (Jig.  3562).  in  welchen  man  ben  Staub  ber  glüffigfeit  meffett  unb  fomit 
ben  Xaid  beS  SBaffcrS  an  ber 
betrcffenbcit  Stelle  erfennen 
fann  igig.  3563  64  E,  20  ■)• 

Sin  einer  folcgcn  Währt 
fann  man,  wenn  ber  Cucr» 
fchnitt  ber  Währe  burd)  einen 


gig.  3564. 


eingelegten  ©laSftab  paffenb  oerengt  wirb,  ba8  Cf)mfd)c  ©efeg  nachwcifen.  Streng 
genommen  gilt  e«  atlerbingS  nur  für  ein  Vünbel  oon  Jfapillntröhren,  3.  V.  für  einen 
Sodjt  ober  eine  mit  Sanb,  Srbe,  Saumrootle  u.  f.  w.  gefüllte  Wögre.  Jfür  ein 
Vünbel  oon  n Itapiüarcn  ift  itad)  bem  fßoifeuillefcfjen  ©efeg 

•)  QiebricgS  Slacgf.  in  (Sieben  liefern  einen  Apparat  mit  fünf  nertifaten  tHOIjrcn 
unb  jroei  SDlariottefcgen  (Seifigen  an  ben  Silben  ju  20  Ulf. 
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fontit,  roenu  matt  bic  SluSflufjmengc  pro  Sefunbc,  bic  ©tromftürfe  V t = J fegt, 
bie  ©rudbifferenj  p — E unb  bcn  flomplej  bcr  übrigen  gnftorcn  mit  1 li: 

J = E/Tt  cbm  pro  ©efuttbe, 

toobei  11  = s.l/q,  loemi  I bie  Sänge  unb  q bcn  Ouerfdjnitt  beS  SHöhtcnbünbels, 
welchem  n proportional  ift,  unb  s eine  Stonftonte,  ben  fpejififdjen  Söiberftanb,  bebcutet. 

91ucf)  bei  einer  einfachen  5tiil)re  erioeift  ficf)  aber  bic  Süoeaubiffcrcng  jtocicr 
'Ulanotnctcrvöfjrcn  einfach  ihrem  ülbftanb  proportional,  außcrbcm  um  fo  größer, 
gig.  3565.  gig.  3566.  ic  mci)r  *>cr  Cucrfdjnitt  burd)  eingefd)obenc 

Stäbe  ocrflcinert  mirb,  oorauSgefcgt,  baß 
man  bcn  SBaffcrjufluf)  fo  reguliert,  baß 
bie  Slusflufimengc,  bic  j.  93.  burd)  einen 
SBaffcrjoll  (©.  1389)  fontrolliert  roerben 
fann,  fonftant  bleibt.  68  empfiehlt  lief)  inS» 
befonbere,  bcn  ©InSftab  nur  auf  fjalbc  Sänge 
cinäufd)icbcn.  2)ie  punfiiertc  ®erabc  ber 
gig.  3563  mirb  bann  eine  gebrochene  Sinic. 

3ur  SJieffung  ber  ©tromftärte  fann  eine 
SSafferufjr,  eoentueU  eine  Rübelfette,  ein 
Sdjöpjrab  u.  f.  tu.  bienen. 

©egben  (3-  5,  33,  1891)  bemon» 
ftriert  baS  C l)  m fcfjc  ®efeg  mittels  eines 
gehörig  genegten,  etroa  2cm  breiten  unb 
80  cm  langen  Sampeitbod)tcS,  burch  roclchen 
SBaffcr  auS  einem  hßt)ev  gelegenen  SBccfen  in 
einen  tiefer  ftchenben  'Biahcglinbcr  geleitet 
mirb.  68  mirb  bie  Mnberung  bcr  über» 
tretenben  SBaffetmcnge  mit  ber  iSnberung  ber 
Sliocaubifferenj,  ber  Sänge  unb  beS  Otter» 
fcfjnittS  bemonflriert.  3m  legieren  Jade 
roerben  Sodjte  oerfdjiebener  Sreite  ober 
Söünbcl  oon  35od)ten  benugt. 

©rimfeljl  (3-  8,  210,  1896)  benugt  jtoei  tubulierte  glafd)en,  bie  beibe  jur 
§älite  mit  SBaffer  gefüllt  unb  foroohl  unten  roie  oben  burd)  ®ummifd)läu(he  oer» 
bunben  finb  ober  jroei  Baar  foldjer  glafdjcn  (gig.  3565  *). 

©teilt  man  eine  glafdjc  l)öl)er  als  bie  anbere,  fo  ftrömt  baS  äBaffer  burd) 
ben  unteren  ©d)laud),  ocrgrßficrt  ben  Suftbrud  in  bcr  tieferen  glafdje  unb  oer» 
minbert  ihn  in  ber  höheren,  toa8  ftch  befonbcrS  gut  bcobad)ten  läf)t,  toenn  matt 
ben  oberen  ©d)[and)  ,)unädjft  burch  eine  ©djlauchtlemme  oerfdjließt.  £ie  tjeroor» 
gebradjtc  Srudbificrenj  ift  unabhängig  oon  betn  £rucfc  an  einem  beliebigen  fünfte 
ber  äuficren  (oberen)  Scitung.  ©(haltet  man  in  bie  untere  Seitung  eine  ©lasröhre 
oon  0,5  mm  äBcitc  unb  30  cm  Sänge,  ein  anbcrmal  jtoci  folche  Dtöljren  hinter» 
einanber,  ein  bvittes  SDIal  ,guci  parallel,  roie  gig.  3566,  fo  futb  bie  inneren  Söiber» 
ftänbe  bejro.  1,  2,  1 

')  gu  bejtehcn  oon  33.  9tpel,  UmoerfitätSmechanifer  in  ©öttingen,  ju  48  SM. 


Digitized  by  Google 


Stromavbeit. 


1403 


3n  gEeicijem  SBertjättniS  ftegen  bie  SM1'0.  b'e  bet  SluSflufj  einer  beftimmten 
SBaffermengc  auS  bem  oberen  ®eifl{j  in  ba§  untere  bcanfprudjt. 

3n  ät)nticf)cr  SBcife  roirb  bie  Slbgängigfeit  ber  ©tromftärfc  non  bem  SBiber» 
ftanbe  in  ber  äufjeren  ßeitutig  beftimmt,  inbem  man  in  bie  ßcitung  flapillarrögten 
entroeber  einzeln  ober  ju  jtoeien  parallel  ober  gintereinanber  einfcgaltet. 

633.  Stromarbeit.  Um  eine  Heine  SBaffertnenge  oon  p §t)l  (©.  732)  unten 
in  einen  SBegältcr  giuemjufegafien,  in  roeldjem  bet  SBafferftanb  E ÜJleter  beträgt, 
mufe  biefelbc  SMrbeit  gcleiftet  merben  roic  um  baS  SSaffer  um  E SLUeter  311  geben, 
roobei  eS  bann  ohne  weiteres  oben  aufgefegiegtet  merben  fann.  SnSfelbe  gilt,  roenn 
bie  SBaffermengc  niegt  bireft  in  beit  Scgälter  gineitxgefdjafft  roirb,  fonbern  bureg 
eine  IRogrleitung,  in  rocltger  ber  2>rutf 
oon  0 bis  E aKmäfjIict)  roäcgft.  Stennt 
man  bie  erforbcrlidjc  flrait  h,  bie  Sänge 
ber  SRöfjre  I.  fo  ift  bie  getestete  SIrbeit 
k.l  ftilogramnteter.  2Ran  gnt  olfo: 

k.l  = g.p.E  ftilogramnteter. 

SDer  Cffeft,  b.  f).  bic  pro  ©etunbe 
ju  leiftenbe  Slrbeit  ift,  ba  in  biefem 
gälte  j>  = J (J  = ©trom  in  Sgl), 
k.l  — tj.J.E  ftilogramnteter. 

3ft  bie  in  einem  SBaffcrbefjälter 
aufgefpciifjerte  SBaffertnenge  — Q $gl 
ber  SBafferftanb  E ÜJIeter,  fo  ift,  ba 
ber  ©djtoerpunft  auf  bjalber  §öge 
liegt , bie  aufgefpeic^erte  potentielle 
Energie  = '/»  -ü-Q-E  flilograntmeter. 
giiefjt  baS  SBaffer  auS,  fo  roirb  fte 
in  ©tromarbeit  umgefegt.  Ser  galtor  ■/,,  roeldjer  in  ber  gormel  für  bie  ©trom» 
arbeit  ttiegt  auftritt,  ift  baburdj  bebingt,  baf)  bie  ©tromftärte  aHmäglicg  bis  ju  JiuH 
abnimmt  (gig.  3667);  ber  gaftor  <7  burrf)  bic  SBagl  bcS  £>t)l  als  ättaffencingeit. 

634.  Stromöcrjnifiguitg.  Ein  bcfonbcrS  einfacher  gall  ift  ber  SluSftug  aus 
3aglrcicgcn,  glci(gab{tcgctibcn,  gleichgroßen  Söcgcrn  einer  SRögrc.  3<g  benuge  ba.ju 
ein  tociteS  unb  ein  cngcS  SDlcffittgrogr  mit  oiclen  Öffnungen  in  gleirfjcr  ßinic,  auS 
rocldjen  Üafferftrnfjlcu  in  SRitincn  auS  toafferbirfjtcr  Scinroanb  austreten. 

35ic  ftircggof  ffegen  ©efege  ber  Stromoerjtoeigung  unb  oerfcgicbenc  Sinologien 
ber  fpäter  ju  bcganbcltibeti  Sßerjrocigungcn  clcftrifcger  Ströme  pflege  irf)  att  größeren 
auS  Sied)  gergcftclltcn  IDtobellcii  31t  bemonftrieren.  3ur  toirflicgcn  StuSfügrung 
folcßer  ©crjroeigungcn  fantt  man  3.  SB.  ein  ocqrocigteS  SRößrcnfgftcm  ttegmen, 
roeldjcS  eine  SBgcatftoncfcgc  SBrütfc  barftcllt. 

3ur  ®cranfrf)aulirf)ung  bcS  Sfrit^ipS  berfelbcn  fann  baS  'UlobeH  gig.  3668 
bienen,  roclcgeS  bic  SBer3toeiguttg  oon  3tuei  SBaffcrläufen  barftcllt.  SBon  einem  f)orf)= 
gelegenen  Xeicge  a gegen  3«r>ei  flanälc  ach  unb  adb  oon  gleichmäßigem  ®efäHe, 
aber  unglcitgcr  Sänge  3U  bem  tiefer  gelegenen  Seirfjc  b.  3,D'fcflcn  &e,t  fünften  c 
unb  d ift  ein  SBcrbinbungSfanal  ebenfalls  oon  gleichmäßigem  ®efnHc,  bie  fog. 
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Briicfc,  angelegt.  $ie  gfrage  ift  nun:  n»clcf»c8  ift  bie  SHictjtung  unb  Starte  btS 
SBafferftromeb  in  ber  33r  liefe?  68  ift  offenbar,  bafj,  roenn  bie  fünfte  c unb  <i 
gleiches  Jiioeau  (jaben , fein  SBafferftrom  in  ber  Srüefe  3U  ftanbe  fommen  fann. 


gifl.  3Ö68. 


2er  Sinologie  mit  elcftiifefjen  SBcrfuefjen  falber  cvfdjeincu  berartige  Berfuetie 
vec^t  lefjrreitf).  Sebingung  ift  inbe8,  bafj  bie  Slöfjrcn  eng  ober  nod)  beffer  roeit,  aber 


mit  einer  poröfen  ÜJIaffc  (©laStoolic,  Sanb  u.  bergt.)  auSgcfüttt  feien,  rocldjc  b« 
^Begegnung  bcs  20affer8  genügenb  äöiberftanb  entgegenfegt,  um  bie  Seioegung  ali 
bem  Dtjmfdjen  ©cf  eye  folgcnb  betradjten  ju  fönnen1). 


')  Sieijc  nud)  SB.  SBien,  Cofjrbud)  ber  ©ijbrobiguimif,  Sieipjig  1900,  ©irjtl. 
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3ig.  3569  (E,  64)  acigt  einen  berartigen  9lpparat,  bei  loelcgcm  bie  SBaffer» 
ftrömung  in  ber  ©rürfe  burtg  einen  eingefeßten  fflafferjägler  beurteilt  tnirb. 


$urcß  $intcreinanbcrfcgale 
tung  oon  ,}toei  gleichen  Kapillaren 
mit  angelegten  SJtnnomeierrflgrcu 
natg  gig.  3570  (Lb,  95)  fann 
man  inbbefonbere  (tiaeg  ÜRön  t ge  n) 
autg  bie  ülbgängigfeit  oon  ber 
Xcmpcratur  nacgrocifen. 


Sig.  3570. 


')  3“  “ mann,  Seid)tfaglid)e  ©or* 
tefungen  über  llleftrijität  unb  Siegt,  Beipjig 
1902,  ©artg.  — *)  3ufammenjiegung  ber 
Stromlinien  an  einer  (alt  gegoltenen  Stelle. 

— *)  SluSeinanberroeidjen  ber  Stromlinien 
an  einer  ennärmten  Stelle.  — 4)  Über  bie  geitgnung  f öliger  Srn'eln  liege  iioljmüllev, 
Einführung  in  bie  Xgeorie  ber  ifogonnlcn  ©erroanbtfegaflen,  fieipjig  1882,  leubner. 


635.  Stromlinien,  SiMrbcb 
fäben  roerbrn  ficfjtbar  burtg  Ein» 
fugrung  gefärbter  glüffigTeitS* 
fäben  (ogl.  bie  lafeln,  toclcge 
bic  cleftrifcgen  unb  magnetifegen 
Kraft«,  Strom»  unb  üliocau* 
linien  barfteOen).  Srccgung  erfolgt  an 
©erengungen  unb  Erroeitcrungen,  j.  ©. 
beim  Einlegen  oon  ©labftücfen  jroifegen 
3ioci  parallele  ©labplatten.  3 a u in  a n n ■) 
empfieglt  inbbefonbere  folgcnbe  (in  bein 
unten  genannten  Sucge  bureg  SIb* 
bilbungen  ocranfcfjaulicgte)  ©cifpicte : 
CucIIen  unb  Senfen,  Söirbel;  3u- 
fainmenfeßung  jioeier  Strömungen, 
gerablinige  Cuirlflrömungen;  ©reegung 
ber  Strom»  unb  Sliueaulinieu;  Söollcn» 
fegatten  auf  einem  fonnigen  gluffc *); 
fonnige  Stelle  auf  einem  fegattigen 
gluffc  ’);  Cueüftrömuug  in  ungleiig» 
artigem  ©ebiete;  SBirbcl  in  ungleicß» 
artigem  ©ebiete;  Cucllc  an  ber  S<gatten» 
grenze;  äöitbel  in  ber  Scgattengrciijc ; 
gerablinige  Quirlftrömung  (j.  ©.  SBaffct 
in  einer  Kapillare,  roobei  bie  SBanb» 
fcgiigten  jurüdbleiben,  fo  bog  ein  auger« 
galb  ber  Slcgfe  eingcfegteS  glügelrab 
fieg  bregen  mügte)  u.  f.  ro.4). 

Einen  Apparat  naeg  Eollabon 
(1887),  um  in  einer  SSaffermaffc  SBirbel 
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3U  erzeugen,  roeldje  b*n  atmofphärifrfjen  SBirbelroinben  ähnlich  ftnb,  jeigt  gig.  3571 
(K,  120).  (©.  a.  Qleftrotedjit.  fjeitfdjr.  26,  350,  1905,  gig.  21  big  23.) 

636.  Srägheitguiiberftaub.  3m  allgemeinen  fontmt  bei  giüffigtciten  aufeer 
bem  Sieibunggroiberftanbe,  roclrfjev  bet  Sefdjroittbigfeit  proportional  ift,  mufi  ber 
Jrägfjciisroiberflnttbe  in  ©elratht,  rucltfjer  mit  bem  Quabrate  ber  ®efd)roinbigfect 
roäcfjft,  ja  in  ben  meiften  göllen,  j.  SB.  bei  einem  fnfjrenben  Sd)tff,  ift  er  aufcer« 
orbentlidj  nie!  gröfter  atg  ber  fReibunggioiberftanb. 

Ser  gefamte  SBiberftanb  mirb  SBiberftanb  beg  Mitte  lg  genannt.  Sa  bie 
Stromlinien,  um  bag  faljtenbe  Schiff  beifpielgmeife,  ficf)  roieber  fchliefjett,  alfo  fein 
SBaffer  fortgeil  offen  mirb,  fönnte  man  meinen,  bie  Arbeit  müffe  gleich  91u3  fein. 
Sie  fReibung  bebingt  ittbeg,  bag  eine  beträchtliche  Menge  non  SBaffer  mitgenommen 
mirb  >).  ©orttbergehenb  mirb  aber  aud)  ofjne  fReibung  bag  SBaffer  bemegt. 

Senft  man  ficf)  3.  ©.  bei  bem  Sterfud)e  ®.  1399  eine  Äuget  in  SBaffer  faQenb 
unb  nimmt  an,  bafj  bie  fReibung  berf eiben  gegen  SBaffer  gleicf)  fRuU  märe,  fo  mirb 
fie  nicf)t8beftorocniger  roäljtettb  ifjrer  ©eroegung  SBaffer  oerbrängen,  ifgn  alfo 
©efdjroinbigteit  mitteilen  muffen.  Sie  hierzu  crforbcrlicfje  Straft  ift  einerfeitS  pro» 
portional  ber  fjeroorgcbrad)ten  ©cicbleuitigung,  alfo  ber  öcfdjroinbigfeit  ber  faQenbcn 
ftugcl,  cuifjcrbem  aber  proportional  ber  Muffe  beg  pro  Setunbe  oeibrängten  SBafferS, 
roclrfje  ebenfalls  mit  ber  ©efdjroinbigteit  bet  Äugcl  roädjft.  Ser  SBibcrftanb  mutt 
alfo  bem  Ouabrat  ber  ©efcfjroinbigfcit  entfprcd)en 2). 

Um  bieg  ju  bemonftrieren,  bcnuljt  gr.  6.  ®.  Müller  einen  Sdjroimmer  oon 
glcicfjcm  fpcyififdjcn  ©eroicf)t  roie  bie  giüffigfcit,  meldet  burd)  ?lnf)ängcii  oon  0c« 
mieten  311m  Sinfen  gebraut  merben  lonn.  ©ei  Slnrocnbung  beg  oierfatfjen  Öcroidjtc? 
gebraucht  ber  Sdjroimmer  nur  bie  Ijalbc  Qcit,  um  big  jum  ©oben  beg  ©efäfteg  ju 
gelangen,  (©gl.  aud)  § 158,  ©.  832.) 

’Jlugamoenbung  oon  bem  Sräghcitgroiberftanbe  macht  man  3.  ©.bei  Sämpfung 
fdjroingenber  ©eioegungen.  ©eifpielgroeife  merben  oertifale  Schwingungen  burd) 
Sig  3572.  *'nen  m’t  *)em  ^ötPcr  oerbunbenen  Gglinber  gebämpft,  ber  ficf)  in 
einem  unten  gefdjloffetten,  nur  roentg  roeiteren,  mit  2uft  ober  einer 
giüfftgfeit  (SBaffer,  ©Igcerin)  gefüllten  Gtjlinber  bemegt. 

Sdjroingungen  um  eine  oertifale  9lcf)fe  bämpft  man  burd)  einen 
giügel  aug  bünnetn  ©letf)  in  einem  Wcfäfc  mit  giüffigleit  Sie  SBirf- 
famfeit  mirb  oermel)rt,  inbem  man  bag  ©efäfj  burd)  fefte  giügel, 
roeldje  oon  ben  SBäitbcit  big  in  bie  BJäfjc  ber  3lcf)fe  gehen,  in  Aammern 
abteilt  (5ig.  3572)  (I oe p l er),  ©einigen  Heine  Slugfdjlöge,  fo  nähert  man  einer 
mit  ber  ?!d)fe  oerbunbenen  uertifalen  Scheibe  eine  fefte  giäcfje  (SB.  2 hum  f 0 n). 

SRotiert  eine  Scheibe  im  SBaffer,  fo  mirb  ntiidjeincnb  fein  SBaffer  oerbrängt, 
ba  ber  oon  ber  Scheibe  eingenommene  Staunt  ftetg  berfelbc  bleibt.  3n  SBirflichfeit 
mirb  bemuad)  burd)  'Jlcibung  eine  t>clräd)tlirf)c  'Maffe  oon  SBaffer  in  ©eroegung  gefegt, 
eg  muh  foinit  and)  hier  ein  SEragbeitsroiberftanb  auftreten.  SBie  beträchtlich  bie  in 
©eroegung  gefegte  Maffe  fein  fattn,  ^eigt  eine  fireifelpumpe,  tucldte  im  cinfachften 
galle  lebiglid)  aus  einer  foldjett  roticrenben  Scheibe  unb  einem  bagfelbe  eng  um« 
fd)liefjcttbcn  0e()ftufc  mit  ttintrittg»  unb  Slugfluhöffnung  beftefjt.  Um  gröbere 
SBirfungen  311  erzielen  erfegt  mau  bie  Scheibe  burd)  ein  Sdjaufelrab. 

')  3iel)c  'Jliecfe,  Celjrbucti  ber  ©bgiif  1,  2U2,  1902.  — ')  ?Iuf)erbem  hängt  er  oon 
ber  (form  beg  SliirpcrB  ab,  roa«  3.  SB.  mit  ocrfdjiebcn  geformten  Sd)iff8mobelIen  ge« 
jeigt  merben  fantt. 
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637.  Sircifelpuuipeit.  CStu  Fleutes  redjt  roitffntnes  fDlobell  einet  Sreiielputnpe, 
genou  einer  in  ber  Icdjnit  gebrauchten  Sheifelpumpe  nncbgebilbct,  ift  ,ju  beziehen 


oon  ber  med)(mifd)en 
SHerFftnttc  oon  äB etter 
in  HJlüIfjanfen  i.  ß„ 
©elforterftrafje.  2)aS* 
feibe  ift  im  Setl)altnis 
311  feiner  ©rdfje  fcfjr 
loitffnm  unb  förbert 
einen  fingcrbicfcnStrafjf 
(3<0-  3673  K,  76). 

Sin  fDlobell  einer 
ftreifetpumpc , roeldjeS 
jugleicf)  als  'JJlobell  eines 
3entrifuga[gebläfes  bc* 
nuljt  roerben  fattn  (Jig.  3674)  bcfcfjreibt  §artl  (3-  H>,  126,  1897  •).  Ski  3n* 
betriebfepng  tnuf)  sunäcfjft  bnS  Steigrohr  b abgefdjraubt  unb  baS  ®ef)äufe  j C 
toenigflenS  bis  $ur  SDlitte  mit  SBaffer  gefüUt  roerben  -1).  Sie  erzeugte  Evudbifferenj 


§i0.  3671 

n 


Si0.  3574. 


■)  ßs  ift  }u  bejieijen  oon  3-  Stntufd)  in  illeid) niberfl.  — ’)  ©röficrc  3cntrifugal= 
pumpen  noch  3i0.3ö7ö  u.  ff  ifl. 3576  liefern  ff  r.  Oiebauer,  SDlafdjinenfabrif,  Berlin  NW. 87, 
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loätgft  mit  bet  ButationSgeftgroinbigleit.  (Srapgiftge  Xnrftellung  bet  Sejießung 
ergibt  bie  .Sgarafteriftil'  bet  ‘Pumpe. 

3ur  Xemonftration  benage  icg  eine  größere  geutrifugalpiimpe  auf  eifetnem 
stäubet,  toeltge  bureg  bie  TtanSmiffton  im  dlubitorium  betrieben  roitb.  (Sin  ein» 
geftgalteteB  ÜbertragungBbijnamometer  geftattet  ben  BrbeitBoerbrautg  ju  meffen,  alfo 
ben  SBirf ungSgrab  ju  beftimmen. 

®ie  görbcrgößc,  b.  g.  ber  3>rucf,  ben  eine  3<nttifuga(pumpe  liefert,  ift  rclatio 
gering,  fie  oermag  aber  große  ©tromftärte  ju  erzeugen.  3mmergin  fann  man 
autg  bebeutenbe  Xrucfgögen  erzielen  btircg  §intereinanberftgaltung  megrerer 

3cmtifugalpumpen,  beten  ©egaufehäber  auf  ber» 
felbcn  illtgfe  befeftigt  ftnb.  Sine  folcge  Blaftgtnt 
nennt  man  eine  $otgbrutf  jentrifugalpumpe  ■). 

Umgetcgrt  ift  eB  möglicg,  bureg  (parallel» 
fcgaltung  non  (Pumpen  fegt  grofje  2äaff  ermaßen 
ju  bewältigen,  j.  SB.  (Sntioäfferung  ganger  ©een. 

(Bon  befonberem  Sntereffe  (mit  (Rwffitgt  auf 
etettrifige  Sinologien)  ift  ber  SintoeiS  auf  bie  burtg 
eine  3entrifugalpumpe  geroorgebraegten  Dlioeau» 
bifferenjen.  ©inb  bie  beiben  ©efäße,  jtoiftgen 
roeligen  bie  (Pumpe  airgcbraegt  ift,  gleieg  rneit,  fo 
finit  im  einen  ber  SBafferfpiegel  ebcnfouicl  als  er 
im  anberen  fteigt  3ft  baS  eine  fegt  weit,  fo  ftnlt 
et  in  biefem  faft  gar  niegt,  nicgtsbcftorocnigcr  ift 
bie  Bioeaubiffereng  biefelbe  toie  juoor,  b.  g.  im 
engen  ®efäß  fleigt  bas  Säaffet  auf  bie  hoppelte 
$3ße.  SS  cmpfieglt  fitg,  brei  ober  oiet  (Mäße 
(auf  jeber  ©eite  bet  (Pumpe  ein  engcB  unb  ein 
toeitcS)  bauernb  an  bie  Leitung  anjufcßließen  utuer 
3mifcgenf(galtung  oon  .ßäljneu,  toeltge  ermöglugeii, 
baB  eine  ober  anbetc  abjufperren. 

genier  faim  man  barauf  ginmeifeu,  bafj  eine 
Kombination  oon  SBafferrab  unb  Kteifelpuntpe  einen 
XranSfortnator  barftctlt,  bet  crmüglugt,  SBaffer» 
ftrom  oon  grofjer  3ntenfität  unb  geringem  (äefälle 
in  foltgen  oon  geringer  3ntenfität  unb  großem 
(Ocfälle  umjuformen.  XaS  SBaffer  fteigt  unter  Slmoenbung  eines  foltgen  Trans» 
fonnatorS  ftgeinbar  oon  fclbft  auf  eine  §öge,  bie  gtöfjer  ift  alB  bie,  auB  ber  cs 
gerabgefommen  ift.  3n  Säirllitgfcit  ift  eB  nur  ein  Keiner  Teil  btB  SBaffcrB,  bit 
mcitauS  größere  'JJlnffc  finft  auf  tiefcrcB  Dlioeau. 

3it  Bcrbiitbung  mit  einem  Blanometer  tarnt  eine  flreiielpumpe  meitergin  als 
Tatgomctcr  bienen. 


unb  Conncntgat  jun.,  Berlin C.,  Dleue  'Bromeitabc  6.  ISgemiftgc  Siüljrcr  natg  gig.SöTT 
liefert  (Duflao  Blüttcr  in  Ilmenau,  Thüringen,  ju  5,50  'ltlf. : außerbem  glQgelrügrrr 
naeg  fflattermnnn  (ßig. i!57S),  (gtocCcnrOtjrer  natg  fflitt  unb  Spiralrügret  natg  Btager» 
goffer  ju  gleichem  greife.  — ')  ^otgbnitfjenlrifugnlpumpeu  finb  ju  bejiegen  oon  Seife 
u.  BlonSti,  Rillte  a.  2.  Btit  (Slcltromotor  gefuppelt  ju  bejiegen  oon  ber  Berliner 
Btaftginenbnu-9ltlien»t'lefcri[tgajt  oorin.  2.  Stgioargfopff,  Berlin  W. 


gig.  3576. 


Rig.  3577.  fjig.  3578. 
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638.  Kolbenpumpen  mürben  Bereite  auf  S.  787  unb  896  als  ftatifdje 
URafdjincn  befprodjen.  §ier  fann  barauf  Ijingeroiefen  roerben,  bafj  im  Sßrinjip  iljre 
Seiftung  rote  bie  ber  3fntrifugalputnpe  auf  Überroinbung  beS  SrägfteitBroiberftanbeS 
beS  28affetS  beruht.  $aS  Altertum  tonnte  nur  fto&roeife  roirtenbe  Sßumpen  otjne 
fteronSbaH,  legterer  rourbe  erft  oon  bem  Nürnberger  Qirfelfcfimieb  Sjantfcf)  (16B4) 
beigefügt  unb  baburtf)  bie  ffhimpe  oicl  Ieiftung8fäf|iger  gemacht.  Sefonbers  Seibnij 
t)at  fief)  btniü[)t  l'nacf)  ®crlanb),  bie  neue  ,red)tfd)affene*  geuerfprige  überall 
einjufüljren.  (Über  Saugroinbfeffel  fiefje  S.  990.) 

639.  Straplbilbung.  Sdfit  man  in  einen  grofjen,  plattcnfßrmigen,  mit  SBaffer 
gefüllten  irog,  beffen  Seitenrodnbe  auS  großen  Spiegclglasfdjeibeu  befielen,  einen 
SSafferftraljl  auf  einer  Seite  entfliegen,  auf  ber  entgegengefegten  Seite  austreten,  fo 
roirb,  falls  bie  ©efdjroin* 
bigfeit  ooUftänbig  burd) 

Acibung  oernidjtct  roirb, 
bie  Strömung  in  Siniett 
fid)  ooU.pefjen,  rocldje  ben 
eleftrifdjen  Stromlinien 
gleichen  unb  burd)  Sei* 
miidjung  feinet  fuspen* 
bierter  Sartifetefjen,  roie 
Sägcfpäne  u.  bergl.,  jur 
Anfcfptuung  gebracht  roer* 
ben  fännen.  Sei  größeren 
©efdjroinbigfeiten  tritt 
äunddjft  feine  AuSbtei* 
tung  ber  Strömung  naef) 
biefen  Stromlinien  ein,  eS 
bilbet  ftd)  ein  jufammen* 

f)ängenber  Stragl, 
ringsum  roeldjen  bas  um* 
gebenbe  SBaffer  fid)  in 
fflirbelberoegung  befinbet 
(gig.  3579)  >). 

9iad)  §elmtjolg  tritt  eine  gerrcifjung  bes<  SBafferS  an  ber  ©renje  bcS  StrafjleS 
ein“).  ®aS  ®leid)geroid)t  bafelbft  bleibt  beftegen,  roeil  ber  gtjbrobgnamifdje  ®turf 
§ 627,  S.  1396)  gerabe  gleid)  bem  Ijgbroftatifdjen  ®rucf  ber  umgebenben  glüffigfeit 
ift.  ®ie  glüffigfeitSteildicn  im  Strahl  bemalten  beöfjalb  iljre  ©efdjroinbigfeiten  nad) 
bem  Srägf)eit8gefeg  unb  beroegen  fttf)  gerablinig  weiter,  roerben  aber  fdjliefjlid) 
burd)  AeibungSroiberftänbe,  bie  il)re  ©efdjroinbigfeit  oerminbern,  alfo  Anroadjfen  beS 
gtjbrobtjnamifdjen  ® rudeS  bebingett,  jur  Ausbreitung  gejroungen  unb  folgen  bann 
nfjnlidjen  Stromlinien,  roie  man  fie  erfjalten  roürbe,  wenn  baS  ffinbe  beS  StragleS 
AuSftrömungSöfftiung  roäre  »)■ 

')  Siege  Stiecf  e,  Üegrbud)  ber  Aggfit  1,  195,  1902.  — ’)  Ser  magre  @runb  ift  ber, 
bap  fid)  bie  Seroegung  oom  Stragl  ntcfjt  auf  bie  benachbarten  Sdjicgtcn  burd)  SReibung 
fortpflanjen  (ann,  ba  biefe  oom  Stragl  fofort  mitgeriffen  roerben.  — ")  Sin  Analogon 
bitben  bie  (Wlimmlicgtftraglen  (Äatgobenftraglen)  bei  elcftrifcgen  Snttabungen. 
griff*  pf)gfita(tfcf)e  ledjtuf  1.  yy 


Big.  3579. 
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3ef)r  auffaOenb  ^eigt  fid)  bie  iReibung  eine«  Snffcrftrabls  an  utngcbenbrm 
SBaffer  unb  bie  SDlitberoegung  be«  legieren,  roenn  man  einen  Springbrunnen  in 
einem  größeren  Sebälter  mit  SBaffer  auifteigen  lägt  unb  jroar  fo,  bafj  fid)  bie 
Sluäftrömungäfpifje  unter  ber  SBafferobcrflfidjc  befinbet.  3e  gtöger  bie  liefe,  um 
fo  biefer  roirb  ber  Straf)!  unb  um  fo  Heiner  ift  bie  erreichte  tpüfje,  ba  ftd)  bie 
Energie  auf  eine  cntfpredjcnb  größere  SBafferntenge  oerteilt. 


2>iefe  faugenbe  SBirfuttg  oon  SBaffer» 
ftraf)len  jeigt  befoitbers  gut  bie  ifeller  pumpe 
(äBnffcrftrafjIinjef tor)  Oig.  3580)  ber 


®cbr.  Jlörting  in  HflrtingSborf  bei  §annoocr 
(«Prei«  50  2Jtf.)  •). 

3«b  benutje  biefefbe  in  ber  in  gig.  3582 
bargefteffen  SBeife  auf  einem  eifemen  Statin 
montiert,  wobei  natürlich  ^unödjft  bie  Mu8» 
ftrßmungSöffnung  folange  (burd)  einen  Stopfen) 
oerfd)loffcn  toirb,  bi«  fid)  ba«  ©cfjäufc  mit 
SBaffer  gefüllt  bat. 


gig.  3580.  gig.  3581. 


gig.  3582. 


Eoentuefl  fann  man  and)  bie  in  ber  gigur  fidjtbare  gläferne  SBanne  auf  bieic 
SBeife  füllen.  ®ie  in  einem  SBfedjtrog  mit  Sdjroimmer  in  34  Sefunbcn  aufgefangene 
SBaffermenge  bei  etwa  2 SItm.  SetriebSbrucf  mar  bei  einem  ©erfudj  113  Siter,  bie 
angefaugte  'jüienge  63  ßiter.  ffiemgemüf)  batten  50  ßitcr  Setrieb« maffer  63  öiter 
SBaffer  au«  ber  SBanne  mit  fortgeriffen. 

lurcb  Slncinanberfetjung  oott  SRöbrett  oerfdjiebener  'Seite,  roeldjc  roie  gig.  3562 
(S.  1401)  mit  äJtanomctcrn  oerfeben  finb,  fann  man  bie  Srucfocrbältniffc  an 
Ouerfd)nittSoerengungen  unb  «erroeiterungen  jeigen.  S)urdj  Strahl»  unb 
SBirbel bil bring  infolge  ber  Sleibung  toerben  bie  cinfadjen  Scrbältniffe,  roie  fte  m 
rcibungSlofen  'Jlöfjren  auftreten  (f.  § 627,  S.  1396),  geftört. 


640.  SBirbelbcmtgungcit  in  giiiffigfeiten.  fjalbe  SBirbelringe  fann  man  nad) 
o.  ,§efmbolg  Ieidjt  in  einer  gefüllten  .ffaffeetaffe  beobachten,  roenn  man  ber  giüffig» 


’)  gig.  3581  geigt  einen  Sleoator  oon  (9ebr.  Rörting,  Slrei«  20  bi«  160  9Jlf. 
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feit  mit  bem  nur  mit  bet  Spitje  cingetaucfjtcn  ßßffel  einen  fdjiuadjcn  Stofs  erteilt. 
Udrut  fiefjt  bann  auf  ber  Cberffädjc  jtnei  fid)  im  cmgcgcngcfctjtcn  Sinne  breljenbc 
SSirbel,  roeltfjc  bie  Snben  eine«  in  ber  gl&ffigfeit  ejiftierenbcn  fjalben  SBirbelringeS 
barfteden.  3»betn  man  jtnei  ober  tnefjrerc  berartige  SBirbelringc  eittnnber  folgen 
lägt,  tonn  man  beren  gegenseitige  Ginrnirfung  bcobndjten. 

Seftäubt  man  Üöaffer  mit  feinem,  glänjcnbcm  'UlctaUttaub , taucf)t  ein  Stäb» 
d)cn  ein  unb  füfjrt  eS  fort,  fo  entfielen  hinter  bemfelben  ebenfalls  fefjr  beutlicfje 
SBirbel.  Sbenfo  bei  fäuflictjer  flüffiger  SBrottjefarbc. 


giß.  ms. 


Sefjr  fcfjän  laffett  fid)  bie  SMrbdbilbungcn  bcobndjten  nad)  Dberbctf,  roentt 
eine  fleine  'Uletigc  gefärbten  SBaffcrs  unter  fefjr  geringem  Übcrbnirf  in  ungc» 
färbteS  eintritt.  2Jinn  beobacfjtct  bann  gönnen,  toic  fic  in  ben  gig.  3583  a bis  m 
bargeftedt  ftnb. 

641.  AofjäfionSfiguren.  fiäfjt  man  nad)  lomliitfon  einen  Sropfen  non 
Stocfjcnillclöfung  (in  beftillicrtem  SBaffer)  in  ein  crjlinbrifrfjcS  ®la8  faden,  meines 
mit  einer  ßöfuttg  non  Sllnun  ober  oialfaurcm  Slmmonial  gefüllt  ift,  fo  bilbet  fid) 
ber  nieberfinfenbe  Stopfen  ju  fefjr  merfroürbigen  unb  gierlidjen  giguren  au8;  ju» 
näcfift  entfielt  ein  farbiger  9ting,  ber  ftd)  in  gefriimmte  Soppellinien  auflöft,  non 
rneldjen  au8  bann  SluSläufer  natf)  unten  auSgefcnbct  inerben,  bie  fitfj  jeweils  tnieber 
in  jmei  nerjineigen,  fo  bafj  ein  nielfadj  neräfteltcS,  farbiges  ®cbilbc  entfielt,  flarbol» 
fäure  in  Clioenöl  getropft  bilbet  giguren,  aus  einem  bünnen  Stiel  mit  einem  faft 
fugelfflrmigen  Anoden  am  finbe  beftefjcnb,  in  rneldjem  fid)  eine  tnirbcltibc  3,'cincgung 

89* 
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geigt.  ?lf)nlitf)e  Seoba4tungcn  finb  outf)  oon  9i  o g e r § unb  31  c u f cf)  (1860)  gemacht 
roorbcn.  (gig.  3684  i bi*  vm)  i). 

(Srgeugt  man  biefe  Figuren  in  einem  ('HaStrog  mit  planparallelen  ©änben, 
fo  taffen  fie  04  (naef)  Riefe  gang)  leidjt  mittels  beä  fRrojeftiongapparateS  objettio 
machen !). 

'Klan  füllt  btn  ('Maätrog  big  12  mm  unter  ben  'Jlanb  mit  ©eingeift  unb  ftcüt 
il)n  in  bie  Raterne.  Sann  taudjt  man  einen  ©laSftab  in  ftüffige  ©nilinfarbe  unb 
berührt  bamit  bie  Seite  beg  ©tagtrogeg  Ieicf)t,  fo  baf)  ein  Xropfen  hängen  bleibt.  liefet 
Iropfen  gebt,  fobatb  er  ben  Sllfofjol  berührt,  12  mm  ungefähr  gerabe  hinunter  unb 
oerjroeigt  fief)  bann  in  groei  Sirme,  biefe  teilen  fich  in  oier  unb  fo  fort;  big  bie 
garbe  unten  angelangt,  hQt  Oe  04  in  tjunberte  garter  gäben  getrennt.  Stuf  bet 
©anb  geigt  04  bieg  no4  oiel  Ohötter,  ba  bag  Silb  umgetehrt  tonunt,  eg  ioä40 
hier  ein  ftarfer  ©aum  auf,  btr  04  aUmäbli4  oergroeigt.  9to4  häb(4cr  if*  *8,  roenn 
man  Xropfen  uer(4iebencr  garben  12  mm  roeit  augeinanber  nnfeljl ; itjrc  groeigc 
uerroirren  04  u,'b  bag  ©ange  erinnert  an  bag  Stuffteigen  oerf4iebenfarbiger 
Stateten.  S4üe|ili4  tritt  Xiffufion  ein.  (Sine  anbere  gigur  roirb  bur4  gefärbtes 
gufelöl  in  '-Petroleum  erhalten.  Sehr  (4änc,  04  oielfa4  teilenbe  ©irbelringe 
geigt  befonberä  Raueitbelfll  in  Stlfohol  eingetropft. 

34  felbft  benage  gemöhnli4  aufjer  bent  eben  genannten  Raoenbelöl,  ruc(4c'3 
feljr  gierige  unb  feine  giguren  bilbet,  mit  Slnilinfarbcn  gefärbtes  ©Igcerin  in  ocr* 
bünnteg  ©Ipceritt  unb  grün  gefärbten  Slmtjlaltohol  in  'Petroleum  aug  ((einen 
Sri4<er4en  mit  SaumroolleOIter  eintropfenb. 

3n  man4en  gällen  roerben  bie  ©Ortungen  babur4  foinpligiert,  bafj  an  ber 
©retigc  ber  faUenben  Iropfen  Dberflä4enfpannung  oorhanben  ift,  ober  baf;  fich 
bort  eine  bünne  31icberf4laggmembran  augbilbet. 

'.Martini  f4i4tet  in  einem  ©affergefäf)  groti  mif4bare  gtüfOgteiten  oott  nur 
roenig  uerf4iebencr  Ii4te,  g.  ©.  ©affet  unb  urnfferige  Röfung  oott  Saig  ober  3u<fer, 
ober  mit  S4mefclfäure  augefäuerteS  ©affet  übereinanber  unb  übeiläjjt  fie  gunä40 
einige  Stunbnt  ber  3tuhc,  big  oäOigeg  ©lei4geroicf)t  eingetreten  ift.  Unten  ift  bie 
0laSOaf4e  bur4bohrt  gut  Slufnafjme  einer  flapiUarröhre,  mcl4e  bur4  einen 
©ummif4lau4  mit  einem  ©efjätter  mit  gefärbtem  Sllfofjol  in  ©etbinbuitg  fleht. 
Räfjt  man  nun  ben  Slllotjol  bur4  ©eben  bcS  ©ef)älterg  in  bie  ©lagftaf4e  ein» 
ftrömen,  fo  fteigt  berfrlbe  gunärffft  als  bünner  fpiralfflrmiger  gaben  in  bie  ööhe, 
breitet  04  aber,  fobalb  er  bie  ®tcngf4i4(  bur4bringt,  gu  l)übf4ett,  baumartigen 
giguren  aug  (Siffufiongfiguren).  ©efonbetg  f48n  crf4einen  biefe  giguren,  menn 
man  Reifungen  oon  Qhininfulfat  ober  Slgfulin  ftatt  bes  gefärbten  Slltoljolg  per« 
roenbet  unb  ben  Stpparat  mit  oiotettem  Cirfjte  beleu4>et. 

3ta4  ©elag  (©eibl.  28,  1044,  1904)  tönnen  ©irbelringe  in  glüffigteiten 
fehr  OhSn  erhalten  «erben,  roenn  man  aug  einer  feinen  unter  bie  Oberfläche  untei« 
tambenbcn  Spige  gluoreScinldfuttg  in  ©affer  austreten  läfjt.  'Ulan  erhält  gunä40 
einen  feinen,  gerabe  abroärts  gehenben  Strahl,  ©ibt  man  nun  aber  auf  bie  ben 
Iri4ter  h°Oenbe  Stüge  einen  fentre4ten  34lag,  fo  bilbet  04  ein  fflirbelritig. 
(Sin  groeiter  S4lag  bringt  eilten  jroeiten  h'ntor,  ber  bur4  beit  erften  hmburd;-- 
geht,  u.  f.  ro. 

‘)  O.  Gehmann,  Uloletularphpftt  I,  S.  281,  roo  auch  bie  Crrflätung  ber  ©uchftabcn 
gegeben  ift  — *)  3ch  oerroenbe  baju  ben  6 m groben  Schirm  (S.  175),  auf  roelchcm 
bie  Cinjelgeiten  fehr  frfjön  heroortreten. 
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Sirup  mit  giuorescin  gefärbt,  in  einen  f)of)en  Stanbcglinber  mit  ©aff er 
getropft,  läßt  ben  Ginfluf)  ber  inneren  fReibung  im  Sirup  erfennen. 

3ur  Semonftration  besS  GinfluffcS  ber  BiSfofität  ber  rufjenben  giüffiglett 
famt  man  einen  Stopfen  2Jietf)i)(enjobib  burcf)  eine  (Scfjicfjt  äRineralöl  fallen  laffen, 
roclcfjc  fid)  über  einer  fpegififcf)  nafje  gleich  ferneren  Sd)icf)t  einer  fDlifcfjung  oon 
Sehroefelfofjlenftoff  unb  Bengal  befinbet. 

§ierl)er  gehören  autf)  bic  „ftillftehenben  Stopfen*  oon  ffJ.  bu  8oiS= 
SRetjmonb  (1854).  3«  einem  fjoljen  Stanbcglinber  roerben  groei  Slltoholroaffn* 
tmfdjungen  oon  oerftfjiebenem  fpegififdjen  ©eroicht,  aber  beibe  leichter  als  Seinöl, 
übcrcinanber  gef<f)icf)tet  unb  nun  ein  Stopfen  fieinöl  fjmeingcbracfjt.  Sobalb  biefer 
bie  ©rcngflädje  erreicht,  prallt  er  oon  ifjr  roie  oon  einet  elaftifdjen  glädjc  gmud, 
bleibt  bann  für  furge  3cit  unberoeglii)  unb  beginnt  nun  erft  roeiter  gu  finfen.  Gbenfo 
oert)äIt  fid)  eine  2Bncf)öfugel. 

Bringt  man  noef)  ©Reeler  (1883)  in  eine  naljegu  gefättigte  Salglöfung 
(g.  B.  Cifenfulfat  mit  etroag  Scfjrocfelföure)  ein  Stücf  3inf  unb  giefjt  oorfidjitg 
über  biefc  Siöfung  ©affer,  fo  bemerft  man,  loic  bie  auffteigenben  ©affcrftoffblaien 

S«a.  am 


guerft  an  ber  ®retigfd)id)t  ber  Salglöfung  unb  bc8  ©afferB  §alt  madjen,  ja  gum 
Seil  mieber  etioaS  abroärtS  ober  feitroärtS  gefjen,  efje  fie  gang  auffteigen. 

Sedjarme  (1881  unb  1885)  ergeugt  BerocgungSfiguren,  inbem  er  bunt) 
Ultramarin  blau  gefärbtes  ©affer  unter  ©affer  auf  eine  mit  ÜJlennigc  bebetfit 
©atte  lurg  auSftrömcn  läfjt  (gig.  3585). 

642.  ©nffcrfdjcibc  unb  ©afferglocfe.  3roe>  ^origontal  gegeneinanber  trefftnbt 
Strahlen  oon  ctron  3 mm  Sicfc  ergeugen  eine  fdjötie,  faft  freiSrunbe,  am  iRanbe  in 
Strahlen  fnf)  auflöfenbe  © a f f c r f rf)  e i b e.  Sicfelbc  ift  oollfommen  eben  bei  gleicher 
(fntenfität  ber  beiben  Strahlen,  glocfenförmig  bei  ungleicher. 

ßäfjt  man  (nach  Bourbon,  1884)  groei  ©afferftrahlen  (Srucf  60cm)  auf 
einonber  treffen,  oon  benen  ber  obere  auS  einem  ctjlinbrifchen  fRofjr  oon  2 cm  Surch« 
meffer,  ber  untere  au8  einem  gleich  loeiten,  fid)  fegeiförmig  (12°)  crrociternben 
nustritt,  fo  erhält  man  eine  fd)öne,  unten  offene,  burchfichtige  unb  ungerriffene 
©afferglocfe  oon  Va  m Surdjmeffcr. 

Stöjjt  man  einen  fcl)t  bünnen  flupfcrbral)t  in  ocrtifalcr  Sichtung  in  ben  höchftcn 
Seil  ber  ©afferglocfe,  fo  teilt  fie  fid)  unb  man  fann  eine  Statuette,  eine  brennenbe 
fterge,  einen  Änfig  mit  Bogcl  u.  f.  io.  unter  bicfelbe  ftellcn,  ohne  bah  bie  ©egen* 
ftänbe  beilegt  roerben  (gig  3586). 
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Sei  geringerem  Srucf  fcf)lie&t  fid)  bie  ©lode  unten,  b.  f).  jiefgt  fub  ju  einem 
Strahl  jufammen  roie  Qig.  3687  anbeutet,  tuoburd)  ein  nad)  unten  jugefpigter 
Öurtraum  oon  bem  SBaffer  umff  offen  inirb. 


643.  «toproirfiing  bts  SBaffcrö.  3ur  SJlcffung  ber  Stofjroirfung  be8  ©afferS 
taffe  icf)  einen  2öafferftraf)l  fenfreefjt  gegen  eine  ebene  glatte  ober  bntbtugctfSrmige 
Stfjnlc  ftofoen,  roettge  aut  einer  Jtebenuagc  befeftigt  ift  (gfig.  3588).  Sic  an  legtercr 

ffig.  3588. 


abgelefenc  Stofjfraft  roirb  fobattn  oergtidjen  mit  berjenigen,  roctdje  fid)  au8  ber 
'MuSflu&mengc  unb  öefrfjtoinbigfeit  bcs  StratjtS  ergibt.  3ur  ©eftimmung  ber  9Iu8* 
ffufjgefdjroinbigfeit  roirb  in  beftimmtem  SDlomente  ein  paffenb  gebogenes  roeiteS 
99Ied)rofjr  untergefdjoben , rocltf)c8  beit  Straft  in  einen  fjotjen  Itiaficqlmber  oon 
16  Siter  3nf)alt  abteitet.  ©tcubjeitig  roirb  bie  ©cfunbenufjr  in  Jätigfeit  gefegt  unb 
roieber  angetjalten,  fobatb  ber  ßqlinber  fitf)  gefüllt  fjat. 

©ebeuten  k bie  an  ber  ©Sage  gemeffene  otofcfraft  beS  StraglcS  in  ftilogramm, 
m bie  aJlaffe  beS  pro  Sefunbe  nuSfticfjenbcn  SBaffcrS  in  §i)t  unb  v beffen  ©e« 
fdjroinbigfeit  in  9Jteter*®etunbcn,  fo  ift,  ba  bie  SBaffcrteitdjen  red)tiuinfelig  abgelenft 
roerben,  alfo  bie  gefamte  ©efdjroinbigfeit  in  ber  urfprüngtidjen  SHidjtung  oerloren  gebt. 
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bie  Setjögerung  = t>  unb  k = m . v.  SBeifpielStoeifc  rourbe  bie  SluSflu&tnenge  ju 

13 

13  Siter  = 13 . 10~ * cbm  in  14  Sefunben  gefunben,  alfo  m = 1 1 n 0,  £>t)I 


14.9,81 


unb,  ba  bet  Ouerfcfjnitt  bei  StratjleS  q = 3,1 . 10~‘  gm  ioar, 

13.10-*  13.10 


fomit 


k = 


14 . 3,1 . 10-* 
13*.  10 


14. 3, r 

= 0,282  kg. 


ififl.  3589. 


14*.  9,81. 3,1 

3n  bet  lat  geigte  bie  ©age  annfltjemb  biefe  Straft  an. 

644.  ©tromitärftmeffer.  Sa  bie  Stoßtraft  oott  bet  ©tromftärfe  abtjängt, 
fann  man  bie  ©fata  bcr  gcberniagc  beim  porigen  Söctiutf)  |o  eichen,  baß  bircfr 
bie  ©affcrftromftärfe  abgelefen  rocrbeti  fatm. 

©gtjmanSfi  (1889)  bebient  fid)  bes 
in  gig.  3589  bargeftelltcn  Apparates.  £as 
ßttbe  eines  langen  3eiger8,  roeldjct  burcf)  eine 
ötummimembran  mittels  j nietet  5d)raubeti> 
muttern  luft»  unb  roafferbidjt  burdjgefütjrt 
ifi,  trägt  am  unteren  Silbe  einen  pflüge! 
auS  äJtefftngblcd),  ber  in  bie  Stapfet  l)inein= 
ragt,  bereit  Siedet  bie  Öummimembran 
bitbet.  3t»ei  'JlnfaQröfircfjen  gcftattcn,  ©affet 
(ober  2uft)  burtfj  bie  Stapfet  ju  leiten. 


645.  CDtcidjgeioitfit  einer  Sugel  auf 
SBaffcrftrafjl.  ®er  SBerfucf),  eine  Stuget 
auf  einem  ©priitgbrunnen  tanken  ju 
taffen,  ift  leidjt  auSgufüßren.  ÜJtan  um> 
gibt  baS  SDtunbftüdE  beS  Springbrunnen« 
mit  einem  trid)terfönnigen  Srafjtncg,  bamit 
bie  Stuget,  toenn  ftc  gufättig  tjeruntcrgefatlen 
ift,  oon  felbft  niicbet  auffteigt.  ®cr  am 
bie  Stuget  ftoßcnbc  ©tratjl  ^erteilt  ftrf),  falls 
fidj  bie  Stuget  nidjt  in  bcr  Ütrfjfe  befinbet, 
in  uuglcitf)  ftarfe  leitftrafjtcn,  bcren  ©irluttg  auf  bie  Stuget  eine  ocrftfjiebene  ift, 
fo  baß  biefe  gegen  bie  9(d)fe  fjingetricben  roirb.  3ct)  benuße  eine  Setluloibfugel 
oon  ettoa  7 cm  Surtfjmejfer,  auf  6 m tjotjem  ©tratjl  oon  1 cm  ®urd)tneffer. 


646.  Stontaoc  uub  fottucje  g[äd)ett.  Sen  oerfcfjiebencn  ©iberftanb  berfetben 
bemonftriert  §artl  mittels  einer  3eigertoage  nacf)  gig.  3590,  an  mettfje  er -einen 
Sjotjlfegel  in  ber  ©tetlung  gig.  3591  a ober  b anfjängt  unb  in  ein  ®Ia8  ©affet 
emtaudjen  läßt  >).  StBirb  biefeS  tjernntergefctioben , fo  ift  ber  SluSfcfjtag  bebeuteni 
größer  im  gatte  bcr  Stellung  gig.  3691  a,  als  im  entgegengefegten  gatte.  @leid)c4 
gilt  für  bie  ©tofjroirtung  eines  ©afferftraßleS. 

')  S)er  Spparat  ift  ja  bcjteßen  oon  S9.3.9totjrbeif8  Jtadjf.,  SBien  I,  Kärntnerftr.  59, 
jum  greife  oon  90  Kronen. 


Digitized  I Googli^ 


Digitized  by  Google 


1418 


X.  flapitd:  öqbtobtjnamif. 


647.  ©affertäber.  Sie  Serreertung  ber  ©tofefraft  bcS  SBafferS  ,511m  betriebe 
oon  SBafferräbem  (gig.  3592  u.  3593  Lb,  je  15)  tann  namentlich  in  bei  ©infichi 
einer  näheren  Untcrfuchung  untennorf en  roerben,  rocltfjeS  bic  maximale  effefttoe 
Seiftung  ober  ber  tc»iäcf)lirt)c  SBirfungBgrab  ift.  Ser  tfjcorctifc^e  beträgt  im  güttfttgften 
pralle  50  fproj.,  bann  nämlich,  menn  bie  UmfangSgcfehmitibigfett  bcS  Stabes  bic 
©äffte  bcr  ©efdjrombigfeit  bc8  SBafferftromS  ift.  Sic  SUteffung  ftößt  allerbtngS  in* 
fofern  auf  Schmierig! eiten,  als  bie  SBafferräbcr,  falls  ftc  erheblichen  Sffcft  geben 
füllen,  grofjc  SBaffcrmengen  oon  geringem  Srucf  oerbrauchcn,  alfo  ba8  S8orl)anbcn* 
fein  einer  Stieberbrucfmaffcranlage  (©.  128)  oorauSfcgen.  2Ba8  bie  im  ©anbei  ju 
begiehenben  Sltobcllc1)  anbelangt,  bie  ftcfj  für  Scmonftration  eignen,  fo  tommen 
haugtfächiich  in  Betracht  SBaffermotoren  für  rf)ctnifc©c  3toetfc,  ipeltonroafferrübcr  für 
hohen  Srucf  uttb  Surbinenmobelle. 

S3ejeicf)net  man  bie  fefunblich  jum  ©tofee  gelangenbe  SBaffenttaffe  mit  m.  ihre 
(Sefchroinbigteit  mit  v,  bie  ber  fHabfefjaufeln  mit  c,  fo  ift  ber  Srucf  k,  raelehen  bas 
SBaffer  gegen  bic  Schaufeln  auSüht, 

k = m (t>  — c), 

b.  h-  gleich  ber  ©tofefraft  eines  auf  eine  ruljenbe  gläche  mit  ber  (Scfcijroinbigfcn 
v — c auftreffenben  Strahles. 

')  (Sin  obcrfitjlägigeS  SSafferrab  jum  Betrieb  mit  bcr  geioßljolichen  Söafferlcitung 
nad)  Hcfermann,  fpejicH  für  chemifche  (Arbeiten  beftimmt,  nach  gig.  3594,  liefern 
tält a £ fldf)lcr  unb  SJtartini,  Berlin  N.,  (Sl)aufiecftr.  3,  ju  50  'Ulf.  (ber  Stabiles  beS 
Stabes  beträgt  35  cm);  eine  (leine  Turbine  jum  Hnfdjlufe  an  bie  SBaffcrleitung  nad) 
gig.  3595  bie  ßeipjigcr  ßcbrmittetanftalt  (Dr.  O.  Scfjneiber)  Ceipjig,  BJinbmühltnftr.  39, 
ju  12,75  Ulf.  (Sine  anbere  deine  Turbine  oon  Stabe  jeigt  gig.  3596  (K,  20). 

Slteine  pertitale  SBafferräbcr  in  gefchloffenem  ®el)äufe  jum  Betriebe  mit  SBaffer* 
leitungSniaffer  liefert  g.  81.  ©erberfj  in  Köln.  Siefelben  erforbern  etma  brei  Htmo* 
fpfjären  SBafferbruct  unb  bei  V»,  */„,  '/.,  V.  ober  '/,  Bferbeftärfe  bejro.  4,  8,  10,  12 
unb  24  ßiter  SBaffer  pro  SRinute.  (Breis  ber  deinften  Sorte  50  SDtf.)  Bergl.  aud) 
S.  103. 

granj  ©ugershoff  in  ßeipjig,  flarolinenftr.  13,  liefert  ähnliche  '(Rotoren  oer* 
befferter  Sonftruttion  nach  gig.  3597  a,  b ju  25  bis  35  'litt. 

Beltamoafferräber  gleichen  äußerlich  einer  3*ntrifugalpumpe  (gig.  250,  S.  128,  f a. 
gig.  3575,  3576,  S.  1407).  Eie  Befdjaffenheit  bes  Stabe»  jeigt  gig.  3508;  fie  finb  ju  be< 
gehen  oon  Briegleb,  ©anfen  u.  So.,  ®ot()a  7,  ober  oon  Ehe  Beiton  SBatcr  SBijeel  So., 
127,  SJtain  Street,  San  granciSco,  Salifornia,  ober  143,  Cibertq  Street,  Stern  gort  Sitg. 

©ammerl  (3-  9,  39,  1896)  benufct  eine  3pferbige  Eurbine  oon  88 ü f cf)  in  Sam* 
bim  für  10  Htm. 

Jtleinc  Eurbinen  für  5p  Htm.  Erucf  liefert  bie  'Dtafchinenfabrif  oon  B.  3d)mibt  in 
3eü  (SBiefenthal  in  Baben)  mit: 

Op  1 1,5  2 2,5  3 3p  4,2  4,8  5,5  Bferbeträften 

JU  120  165  250  350  440  530  620  800  900  1000  SJtt. 

Eer  SBnfferoerbrauch  pro  Setunbc  beträgt : 

1234567  8 9 10  ßiter. 

einige  fehr  primitioe  Eurbinenmobelle  jeigen  ferner  bie  gig.  3599  (E,  65),  gig.  3600 
(Lb,  18)  unb  gig.  3601  (K,  20) ; grßficre  gig.  3602  (E,  145)  unb  gig.  3603  (K,  165).  Eie* 
felben  gebrauchen  jiemlid)  oiel  SBaffer,  toenn  bie  ßeiftung  eine  erhebliche  fein  foH. 

SJtan  unterfcheibet  Slchfialturbinen  (©enfctjel*,  gonoal*,  ®irarb  = Eurbinen)  unb 
Stabialturbinen  (granciS*,  S ch m a m m t r u g turbinen,  B e 1 1 o n räber),  je  nachbem  baS 
SBaffer  oon  ber  Hchfc  nach  bem  Umfang  ober  umgefehrt  oerläuft.  Eer  fflirfungSgrab  be* 
trägt  75  bis  80  Broj.,  mährenb  oberfdjlägige  SBaffertäber  bei  günftigem  tSefäüe  hß<hf,tn® 
70  bis  75  Broj.  haben. 
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roorauS  folgt , bnfi  E am  größten  ift,  roenn  x = 0 uttb  fonüt  c = */*  v.  Ser 
größte  Sffeft  bes  DiabcS  ift  baljer 

E = l/tmvK 

Sie  gefamte  finetifcfje  Snergie  beä  pro  Sefunbe  aufftojfenben  JBafferä  ift  1/1wi)’; 
folglich  ift  ber  gröfjte  (Sffeft  be8  umerfcfjtägigen  SBafferrabeS  f)öd)ftcnö  gleicf)  bcm 
falben  Sffeftc  bcs  auffcfjlagenben  SöafferS. 


Ser  (Sffeft  E,  mit  roelcfjem  ba8  9Jab  umgebref|t  roirb,  tft  baljcr 
E = k.c  = »1(0  — c)c; 

bicfer  SBert  roirb  am  grßfjten,  roentt  bie  Schaufeln  bie  fjalbe  ©efdjroinbigfcit  bc8 
aufftfjlagenben  SBcfferS  fjaben,  alfo  roenn  c = >/, v,  roie  firf)  Icitfjt  beroeifen  Uifjt. 
3e§t  man  oorläufig  c = 1/I  v + x,  fo  erljält  man 
E = i n (V,  v*  — x5), 

3>0.  3597  b. 


S«fl-  3601. 


5i0.  3598. 


8i0.  3600. 


5t0.  3599. 
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Sie  SDleffung  be«  tatfädjlidjen  ffiffefte«,  roelcfje  bei  lieinen  SBaffeträbem  bur<f) 
Slufroinbenlaffen  eine«  ®eroicf)te8  burrfj  eine  um  eine  Irommel  fufj  roidelnbe  (ge= 
flflppelte)  Schnur,  roelcfje  aufjerbem  übet  eine  9iofle  an  bet  Seife  geführt  ift,  geid)el)m 
fann,  bei  grflfjeren  mittel«  einer  SBanbbremfe,  ergibt  einen  bebeutenb  Heineren 
SBirfungägrab. 

3u  beamten  ift,  baß  bei  ben  fleinen  Blotoren,  bei  meieren  ba«  ©affet  auf 
einer  Spiße  gegen  ba«  SHab  fprißt,  ber  SBirfungSgrab  ftef)  fefjr  ungünftig  geftaliet. 
roenn  man  bie  Regulierung  ftatt  bunf)  Regulierung  ber  9lu«ftrflmung8fpi?c  &uu$ 
einen  oorgefifjaltetcn  $af)n  oornimmt,  ba  bann  bie  Hauptarbeit  be«  ©afferfttom« 
bei  bet  Sroffelung  im  Holjn,  ftatt  am  SBafferrabe  gcleiftet  mirb,  auf  roelcf)t«  ba« 
Söaffer  nur  nod)  mit  geringer  ®efd)roinbigfeit  auftrifft. 


O'B-  3602. 


8ig.  3603. 


3d)  benage  ju  meffenbeu  SBerfucfjcn  eine  Surbine  nadj  gig.  3603,  meldet  fflafin 
au«  bet  jtoeyöQigen  SBafferleitung  (©.  22)  jugeleitet  roirb.  Sie  Surdiflufemengt 
betrügt  90  Siter  in  30  ©efunben,  fomit  3 kg  pro  ©efunbe,  bei  einem  ©efälle  otm 
0,34  m.  Sfjeoretifd)  märe  fomit  ber  Sffcft  = 0,34 . 3 = 1,02  flilogrammeier,  bie 
effeftiue  Rrbeit  mirb  gemeffen  mittel«  einer  SBanbbremfe.  Sie  Belattung  beibetfeits 
beträgt  600  g (mit  ©ag(rf)alc),  ba«  llbergeroicfjt  auf  einer  ©eite  1 kg.  Sa  in  emet 
©efunbe  eine  lltnbrefjung  erfolgt  unb  ber  Rabiu«  ber  Rolle,  um  roeldie  ba«  fonb 
gelegt  ift,  0,018m  beträgt,  fo  ift  ber  ttffeft  = 6,28.0,018  = 0,1125  Ktlogramm- 
meter  pro  ©efunbe,  ber  SBirfungSgrab  fomit  1 1 Sßroj. 


648.  Hqbrobqnantifdje  SDfiible.  91  n bie  Sefpredjung  ber  JBafferräber  law 
man  aud)  bie  ber  SSoItmannfcfjen  l)t)brobgnamifd)en  Rlütjle  (gig.  3604  K,  135 
u.  3606  E,  45)  aufdjliefieu,  roeld;e  jum  3Jleffen  bet  @efd)roinbigfeit  oon  fliefeenbem 
SBaffcr  gebraucht  roirb.  ©ie  ift  nid)t«  anbere«  al«  ein  mit  einem  Sourenjälilti 


I 
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Sig.  3604. 


Sig.  3605. 


oerbunbrncS  SSaiferrab,  betfeu  Weid)u>inbiflfcit  burdi  bie  fonftontc  Sto&fraft  bc8 
SBoffcr«  arm]äcf)ft  bi«  ju  einem  9Jlapmum,  iucld)es  baburd)  bcüimmt  ift,  bnfi  bei 
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Überfdjrcitung  besfelbeit  bas  SRab  bem  SBaffer  eine  größere  ©cfrfjroinbigfeit  mit* 
teilen  würbe,  als  eS  befigt,  rooburdj  natürlich  bie  Seroegung  beS  Stabes  alsbalb 
gebümpft  roirb  >). 

3ur  ffiemonftration  benuge  id)  ein  tleineS  SRab  mit  fegt  grogem  Toureryäglcr 
in  einem  weiten  ©«rinne,  auS  meinem  baS  SBaffer  in  einen  Stuffaß  auf  ber  Slb* 
flugleitung  fließt  (gig.  3606). 

3m  Sfkinjip  gehören  aud)  bie  geroögttUd)en  SBaffermeffer  gierger,  bei  roeltgen 
ebenfalls  ein  giügelrab  burd)  ben  SBafferftrom  in  Seroegung  gefegt  roirb  (S.  782). 

Stad)  gleichem  ißrinjip  tann  and)  bie 
©efegroinbigfeit  eines  2d)iffce  im  SBaffer 
beftimmt  roerben.  ©n  gierjn  geeignet« 
giügelrab  mit  lourcttjägler  roirb  als 
Sog  ober  Sillometer  begegnet*). 

Sine  Umfegrung  ber  SJorricgtung 
in  grofjein  SDiagftabe  ift  bie  Sdjiffs» 
fegraube. 

649.  Tie  Slngintebiftgc  Stgraube 

rourbe  früher  (S.  785,  gig.  2313)  oll 
ißumpe  bcfprodjeti.  Sägt  man  SBaffer 
bagegeu  ftrömen,  fo  roirft  fie  als  SBaffer’ 
rab.  3n  ägnliigcr  SBeifc,  roie  ein  foIdjeS 
metganifd)  betrieben  jur  gortberoegung 
eines  ScgiffeS  im  SBaffer  bienen  fann 
(SHabbampfer),  ebenfo  fann  audj  bie 
Sdjraubc  ju  gleichem  Qmcdc  bienen 
(Sdjraubcnbntnpfer).  gig.  3607  jeigt 
ein  'Utobcll  ber  3d)tffSfd)rnube  nad) 
ßartl  (3.  10,  234,  1897).  lic  beiben 
Sditauben , roeldje  fitf)  in  bem  mit 
SBaffer  gefüllten  ®cfäg  G bewegen, 
werben  burd)  ben  3ug  bcS  ©croicgtes  P 
in  ltmbregung  gefegt.  3 n f olgebeffen 
fommt  baS  Sgftem  in  Stotation.  Tregt 
man  mit  ber  ßanb  ben  fRagmen,  in 
roeldicm  bie  beiben  £djrauben  gelagert 
fiub,  im  entgegengefegten  Sinne,  fo  geraten  bie  giügelfdjraubcn  burd)  ben  SBiber* 
ftanb  bcS  SBafferS  in  Situation,  fo  bafj  fid)  bie  Sdjttüre  7 1 unb  72  aufroideln 
unb  bas  ©eroidjt  P geben »). 


’)  3»  bfjiegen  non  Sl.  Ott,  matg.  »meeg.  3nftitut  Slempten,  SBapernj  Cubroig 
XcSbovpf,  Stuttgart;  ft.  ffirtel  u.  Sogn,  'Diümgen,  Suifcnftrage  27.  — *)  SlatentlogS 
liefert  8ug.  OarftcnS,  Hamburg , fjabr.  Sieingaft  19,  SlbmiralSfirage  38.  — *)  (Sin 
tUlobeQ  ber  Steffclfdjcn  Stgiffsfigraube,  beftegenb  aus  einem  leidjten  Jtagne  non  lädiertem 
Äletg,  an  beffen  Soben  ein  Ugrroerf  angebraegt  ift,  rottdfeS  mittels  einer  lieber  aufgejogen 
roirb,  ift  ju  besiegen  oon  Dr.  ßoubef  unb  ßeroert  in  Sirag  (tfjrei«  18  fl.).  XaSfelbe 
beroegt  fieg  mit  tndgiger  öSeftgroinbigfeit  auf  bem  SBaffer,  fo  bog  man  bie  SBirfung  ber 
Stgraube  gut  oerfolgen  fann. 
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650.  iReaftiou.  2)a8  SBefen  ber  SHeaftion  luitb  befonber«  gut  erläutert  burd) 
bett  in  gig.  3608  (fixierten,  oon  ©alilei  angegebenen  Slpparat,  beftefeenb  au8  einer 
SBage,  auf  roclcfecr  ein  SBafferauSflufegefäfe  nebft  Sluffangefdjale  tariert  ift.  Cffttet 
ntan  beit  Stofen,  fo  fteigt  infolge  ber  SHeaftion  ba8  Saffergefäfj  in  bic  ©flfje;  ftöfet 
bann  ber  Strahl  auf  bie  Stfealc  auf,  fo  toirb  ba8  Sleitfegetuirfet  tuieber  bergeftctlt. 
3ur  SBirfung  ber  SHeaftion  gefeilt  fitfe  noch  bie  ®eroid)tSoerminbcrutig  burd)  ba§  in  ber 
2uft  fdjioebeube  SBaffer,  anbernfadS  toürbe  burd)  ben  Stofe  be8  SBafferS  auf  bie  Stfeale 
ba8  ®leicfegcroid)t  in  entgegengefefeter  Seife  geftört  roerben  muffen.  Ser  Stofe  be8  SBafferS 
ift  alfo  gleicfe  bem  SReaftionSbrucf  uttb  bem  ©erotcfetc  bc8  in  ber  ßuft  feferoebenben 
SofferS,  alfo  um  fo  gröfeer,  je  gräfeer  ber  burtfelaufene  SBeg.  Sie  fflappe  öffnet  man 
Ztoetfmäfeig  burd)  Slbbrenncn  eines  gaben«.  SJlan  erfennt  bei  bem  Apparate  befonberö 
beutlicfe,  bafe  bie  SHeaftion  niefet  auf  einer  Stoferoirfung  be«  SBafferS,  toie  bei  ben  eben 
crroäljnten  SEurbinen  berufet,  fonbem  auf  bem  Sriuf  be«  SBafferS  ht  ber  3lu8flufe« 
Öffnung,  meltfeet  nadj  allen  Seiten  gleitfemäfeig  toirft '). 

Sie  ift  gcroiffermafecti  ein  Stjftem  unenblitfe  oicler 
roaferer  Kräfte  (S.  666)  mit  je  jroei  SlngriffSpunften, 
non  roelcfeen  nur  bie  eine,  bereit  Sltfefe  mit  ber  SlttS* 
fluferitfetung  übereittflintmt,  jur  SBirfung  fotnmen  fatnt, 
toobei  bann,  bem  allgemeinen  ©efetj  entfpretfeenb,  Sir« 
fung  uttb  ©egemoirfung  einartber  gleicfe  fein  muffen, 
fo  bafe  ba8  Safftr  im  ®efäfe  benfelben  Slntrieb  naefe 
oben  erfeält  (SReaftion),  roie  ber  Strafei  ttaefe  unten 
(SluSflufegeftferoinbigfeit).  SEatfätfelitfe  feanbelt  e8  fttfe 
aderbittgS  naefe  ber  finctiftfecn  Ifeeoric  feiet  niefet  bireft 
um  roaferc  Kräfte,  fonbem  um  bie  IrägfeeitSfräfte 
ber  ftofeenben  SRolefüle.  Sille  ©ctoegungSricfetungen 
finb  oor  bem  SIttSflufe  gleitfemäfeig  oertreten,  burd)  beit 
SluSflufe  toerben  bie  abtoärtä  beioegtett  SRoIcfüle  ent» 
zogen,  fomit  bleibt  ein  Überftfeufe  auftoärts  betoegter 
SDlolefüle,  toeldje  bie  SReaftion  bebingen,  toobei  al8  toaferc  Kraft  bie  Glaftijität 
ber  geftofeetten  SDlolefüle  in  Sctrodjt  fontmt,  bie  ba8  SIbpratlen  beim  Stofe  be» 
bingt. 

3n  einfadjfter  SBeife  fann  man  bie  SHeaftion  bemonftricren,  roettn  matt  einen 
Kautfcfeuffcfelaucfe  oertifal  oon  bem  Stofen  einer  Safferlcitung  fecrabfeängen  läfet  unb 
in  beffen  Gnbe  ein  bogenförmig  ober  roinfelartig  geftaltete«  ®ta8rofer  einfegt.  Sotoie 
ba8  SBaffer  feinburtfefliefet,  toirb  ber  Stfelautfe  fräftig  oon  ber  ©crtifallinie  ab» 
gelettft.  Stefet  grofec  Saffermettge  mit  feofeem  S)ru<f  ju  ®ebote,  fo  fann  matt 
gleichzeitig  burtfe  Slnroenbung  eine«  roeiten  (Sprifeen»)  StfelaudjcS  jeigen,  ein  roie 
fräftiger  Siberftanb  fiefe  ber  Biegung  be8  oom  SBaffer  burefeftrömten  SHofereS  ent* 
gegenftedt. 

3(fe  bettutje  einen  bcrartigcit  oertifal  fecrabfeängenben  Stfelautfe  mit  horizontal 
geritfeteter  9Iu8ftrömung8fpige,  oerbttnben  mit  einem  Cuerftab,  an  roeltfeent  zroci 
über  '.Roden  gefüferte,  burd)  ein  ®eroicfet  belaftetc  Stfenüre  angreifen  (gig.  3609). 


’)  Wurf)  bet  ber  Stoferoirfung  be«  beroegten  SBaffer«  tritt  junädjft  flompreffion  be« 
SBaffer«  ein,  fo  bafe  im  95rinjip  aud)  feiet  bie  8ipanfion*fraft  be«  gebrttdten  SBaffer«  bie 
treibenbe  Straft  ift. 
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XaS  ©croidjt  ift  fo  juftiert,  bafe  e8  bern  aus  ber  gcmeffencn  9Iu8fluf)mcnge  pro 
Scfunbc,  foroie  bnn  Cuerfdjnitt  ber  Öffnung  berechneten  iHcaftiunsbntcf  gerabe  bas 
®leidigeroid)t  £)ätt.  68  roirb  oor  bcm  SluSfluf)  unterftüßt,  roäfjrcnb  be8  StuSflnffeS 
roirb  bie  Stfige  roeggettotnmen  imb  fcf)Iicfe(icf)  gezeigt,  bafj,  roenn  aufeerbem  bas 
®croicf|t  entfernt  roirb,  ber  Sd)laud)  fitf)  fo  ftarf  rüefroärtS  frümmt,  bafj  ber  Strahl 
ftatt  t)orijantal  ucrtifal  au8tritt. 

StB-  3809. 


Xic  ®ri)&c  be8  iJieaftionsbrucfeS  ergibt  fitf)  in  gleicher  Süeifc  roie  bic  Stofeftcm 
eines  SBafferftraljleS.  IBeifpiclSroeifc  betrug  bie  SluSjlufcmenge  in  20  Sehmben 
15  fiitcr,  fomit  0,75  ßiter  = 0,75 . IO“3  cbm  pro  Sefunbe.  Xcr  Ouerfdjnitt  beS 

0 75  IO-3 

StrafjlcS  roar  80 . IO-8  qm , fomit  bie  ('iefrfjtoinbigteit  g0  10_«  mBec  unb  bie 

fcfunbtidjc  SBaffermaffe  .fjtjl. 

y,oi 

Xa  bie  fflefcfjioinbigfeit  in  ber  '.Richtung  bc8  Strahles  infolge  ber  red)tnnntc- 
ligen  Stblentung  besfelbcn  ooWommen  nufgcfjoben  roirb,  ift  bie  ®efef)roinbigfrit8» 
anberung  pro  Selunbe  ber  ganzen  Öefcfjiuinbiglcit  gleich,  bie  Stofjfraft  olfo 


0,753. 10-» 
80.  IO-*. 9,81 


0,550  kg. 


roie  aud)  burcf)  ben  Serfucf)  beftätigt  rourbe. 

SBiU  man  nicht  bic  SBafferleitung  bcnußcn,  fo  fann  man  ein  mit  SBaffer  ge- 
fülltes cijlinbrifdjes  ©eiüf),  rodefjes  in  ber  Slälje  bcs  SfobenS  eine  ocrfchlicfjbare. 
fcitlietjc  Öffnung  befil.it,  an  einer  Sd)ncibc  aufhangen,  unb  burrf)  angebrachte  @<- 
roidjtc  ben  Sdjrocrpunft  ganj  nnl)c  unter  bie  Sdpteibc  bringen,  ßäfet  man  nun 
SHaffcr  ausflicficn,  fo  ftcllt  fitf)  baS  ©cfäf)  frfjief.  ÜJtan  fann  aud)  nad)  Dr.  .üoubfl 
ein  ©efäfc  fo  aujljängen,  baf)  c8  fid)  in  labilem  ®leid)gcroid)te  befinbet,  aber  burd) 
eine  $cmmung,  gegen  bic  e8  fid)  leicht  anlctjnt,  gcljinbert  ift,  nad)  ber  Seite  bet 
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gig.  3612. 


SluSffu&öffuung  311  fallen.  3icf)t  man  bann  ben  Stöpfel  fjernuS,  fo  tippt  baa  ®efäg 
afsbalb  nad)  bet  anbeten  Seite  mn  (3ig.  3610  ')• 

Sefjr  einfad)  ift  bie  fBorridjtung  gig.  3611  (Lb,  1,75).  Sie 
geftattet  allerbingS  feine  ineffenben  SBcrfudje.  giB.  aeu. 

gig.  3610. 


gig.  3613. 


(Stilen  uolKommeneten  Slpparat  nad)  .ö  a r t ( (3.9,  168,  1896)  jeigt  gig.  3612 
(K,  60).  ffonftanter  3ufl“&  gibt  (onftante  Slblentung. 

Xa  bie  9Ib(enfung  non  ber  Stromftärte  abfjängt,  fo  tann  ein  fotdjeS  3nffrument 
fo  geeiefjt  roetbett,  baf)  e8  a(8  Stromftärtemcffet,  b.  1).  3ur  iBcftimmung  bet  pro 
Sctunbc  auSflicftenben  SBaffermenge  ju  gebrauten  ift. 

651.  2)a6  Wcaftiottoroaffcrrab.  2BiU  matt  nur  jtigen,  bnfj  ein  Stab  burd) 
JReaftion  in  Umbrefjttng  oerfegt  roetbett  lann,  fo  tann  man  fid)  gieret  eines  bet 
tni  .©anbei  in  ocrfdjicbenflet  SlttSfidjrung  ,}u  bc,;ic()enben  roticrcnben  Spring« 
btunnenmunbflüde  (gig.  3613  Lb,  25)  bebienen '•'). 

3ut  roitf[id)en  iWcffttttg  be8  (SffeftS  benuge  id)  ein  größeres  einfaches  9teaf» 
tionSrab  mit  oier  Speichen  (gig.  17,  2.  26),  roeld)e8  burdj  einen  oben  atigcbrad)tett 
SdjnurtniiT  mit  einet  Jromtttel  oetbunben  roirb,  auf  iuctcf)c  fid)  eine  mit  ffleroidjt 
belaftctc  Sdjnur  aufroirfclt. 

SeifpielSroeife  betrug  bie  ÄuSflujjmenge  bei  einer  ber  oier  fRöIjren  10,5  ßiter 
in  60  Sefunben,  alfo,  ba  ber  2traf)lqucrfcf)nitt  78,5. 10-*  gm  roar,  bie  ©efdjtoinbig« 

')  3“  bejieljen  oon  Dr.  ©ou bet  u.  ©croert  in  '(trag  ju  5 ft.  — *)  6.  Sonnen« 
ttjal,  Berlin  C.,  Jteue  gjromenabe  6,  liefert  rotierenbe  'Jtafenfprcnger  ju  5 bi«  24  ffllf. 

flrrirf«  ledjnif.  I.  9Q 
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feit  v = gtp^'g^Q-«  > &'c  fefunblirfjc  SSaffcrmaffe  g(|-5  $t)l  unb  ba8  Stirn- 
moment  bei  r u f)  c 11  b e m Stab,  ba  bic  Sänge  bet  Speisen  = 0,3  m mar : 


k.r  = 


4 . 10,5 
9,81 


10,6 . 0,3 
60 . 78,5 . 10-* 


= 2,86  kg  x m. 


2as  an  ber  Sdjnurtrcmmcl  gemeffene  Sftoment  mar  natürlidj  nacf)  bem  ©eie? 
oom  SBellrab  bcn  ©abien  beS  ©orgelege®  entfpredjenb  gtöfjer.  Siefj  man  nun  ba® 
©ab  laufen,  fo  Derminberte  fidj  bie  Straft  au8  äljnlidjen  Oriinben,  roie  beim  lau'en-- 
ben  SBaffcrrab  (f.  $ 647,  ©.  1418). 

ffiinen  im  ©rinjip  äf)ntirf)cn  flcinen  Slpparat  jeigt  gig.  3614.  58  läuft  bete: 
ein  in  ben  ©oben  bc8  GglinbcrS  A eingelöteter  ciferner  ©tift  auf  einem  mit  einer 
cmgcbofjrten  ©ertiefung  octfcljcncn  unb  auf  bem  ©oben  be®  öefäfieS  B angelötrun 
Stüddjcn  Gifcu  ober  ©leffing.  Cuer  über  bie  ßffnung  bc8  GijIinbcrS  A läuft  ber 
©teg  cc,  in  roeldjen  ber  Stift  d ge» 
fdjraubt  ift.  Stuf  ba8  öefäfi  H ift 
ber  jroeimal  rcd)troinfelig  gebogene/ 
jut  ©erftärfung  an  bcn  ©änbcrti 


Rifl.  3614. 


umgetegte  ©teififtrcifen  CC  gelötet,  rocldier  bem  ©tift  d al8  güfjnmg  bient  unb  iw 
Ieicfjt  bewegliche  ©olle  e tränt,  ©tan  roüfclt  um  bcn  ©tift  d einen  gaben,  btt 
über  bic  9ioHc  geführt  roirb  unb  eine  SBagfdjalc  trägt , in  ber  bie  ©tafdjine  cm 
geioiffes  Oeroidjt  tjeben  mufi.  ©oll  ber  ©erfud)  länger  fortgefegt  roerben,  fo  mui; 
aud)  ba8  Oöcfäfj  li  eine  SlbjugSrölirc  Ijabcn ; A fann  man  teidjt  ftetS  uoü  erhalten. 
(E,  10  bi8  20.)  Ginc  anbere  StuSffiljrung  .jeigt  gig.  3615  (K,  33). 

Stad)  Anleitung  oon  gig.  3616  fann  man  ein  ©egn erfdjc®  SBaffertab  au» 
einem  loeitcn  Sampenctjlinber  unb  einer  engen  ©lasröljre,  fomie  au8  gioei  jroeimal 
rcdjtroinfelig  gebogenen  ('MaSrßljren  leidjt  Ijerftellen,  nur  mufi  ber  unten  breimal  burd»« 
bohrte  Storf  roof)l  au®gefud)t  unb  nod)  burd)  ©icgclladlöfung  gebidjtet  roerben.  (E,  <>■) 
©ouffeau  geflaltet  bas  ©eaftionSrab  in  gorm  jroeier  miteinanber  oerbun- 
bener  §eber,  bie  ben  auffteigenben  ©djenfel  gemeinfam  fjaben.  Xaburd)  wirb  ^ 
©orteil  erhielt,  bnfi  baS  Söaffer  oon  unten  fjinauf  fteigt  unb  nid)t  oon  oben  ein» 
geleitet  ober  cingegoffen  roerben  mufj.  (gig.  3617  Lb,  8.) 

SlltfjauS  bringt  bas  ©eaftionSrab  am  aufroärtS  gebogenen  ©nbe  eines  gt> 
n>öfjnlid)en  ÄjeberS  an.  2er  Slpparat  beftefjt  ganj  au8  ©la8.  (A,  3.) 
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9tucg  §oubef  lägt  baS  ©affet  be8  ©egnerfcgen  ©afferrabeS,  ägnticg  roie  bei 
Turbinen,  non  unten  eintreten.  Sie  3uIotung  gefcf)ief)t  au8  einem  SReferooir  am 
oberen  Gnbe  einet  oertifal  fteljenben  1 m taugen,  1VS  cm  breiten  SUteffingrögrc, 
nietete  unteii  burtf)  einen  §agn  nerfcfjfiefebar  ift  *)•  (gig.  3618  K,  20.) 

®rimfegl  (3-  17,  323,  1904)  benugt  ba8  SReaftionSrab,  um  bie  Sgeorie 
bet  Kräftepaare  ju  erläutern.  8ln  berfetben  Dtßtjre  roerben  entgegengefegte  feit« 

ti(f)e  Öffnungen  in  oerfegiebenen  Ülbftänben  non  % 
ber  Sregatgfe  angebraegt.  Sie  beiben  9teaftion8* 
fräfte  bilben  ein  Kräftepnar,  roelcgeS  bie  SRögre 
um  bie  SDlitte  ^roifegen  ben  beiben  Öffnungen  ju 
bregen  ftrebt. 


Stfl.  3617. 


Si0.  3618. 


652.  iKeaftionomotor.  Sie  !)ieaftion8fraft  (ann  autf)  jur  gotlberoegung  eines 
'3<f|iffe8  benugt  roerben,  j.  SB.  in  ber  9lrt,  bafj  man  bann  eine  Kreifetpumpe  ober 
fonftige  Sfumpe  auffteflt,  roelcge  ba8  ©affer  am  oorberen  Gnbe  auffaugt,  am  ginteren 
in  fräjtigem  ©tof)  gernuäftöfjt.  3nfotge  ber  SReaftion  beroegt  fug  bann  baS  ©tfjiff 
entgegengefegt,  b.  I).  uorroärtS. 


653.  Kolbenmotoren.  §ierger  gegärt  3.  SB.  3cgmibt8  ©affcrinotor  (©.  102, 
gig.  204,  unb  ©.  806,  gig.  2357).  3ft  p ber  ©afferbrurf  in  Kilogrammen  pro 
Cuabratmeter,  g bie  Kolbenflätge  in  CSuabratmetem,  s ber  öub  in  SRetern,  fo  ift 
bie  Slrbcit  bei  einem  $ub,  roenn  bie  Kolbengefcgroinbigfeit  oernacgläffigt  roerben 
fann,  p.g.s  = p.v,  roenn  v ba8  bureggeftoffene  ©afferquantum  ift.  ©ürbe  fieg 
ber  Kolben  mit  berjenigen  ®ef(groinbiqfeit  begegnen,  mit  roettger  ba8  ©affer  unter 
bem  Srucfe  p auSftrömt,  fo  roäre  bie  SHrbeit  = 0,  bie  ganje  Gnergie  gegt  in 
Scroegungsenergie  be8  ©afferS  über.  Sic  SBergättniffe  finb  atfo  ägnlicg  roie  beim 
©afferrabc  (f.  $ 647,  3.  1418). 

654.  $t)brauliftgc  Kraftübertragung  fann  bei  geringer  Sriufbifferenj  unb 
gvoyer  Stromflärfe  ober  geringer  Stromftärfc  unb  grofjer  Srucfbifferenj  ftattfinben. 
®rof)e  Srutfbifferenj  ermöglitgt  Slnroenbung  engerer  Siügren.  ftJtan  fann  gierbei 
autg  auf  bie  SBerrocnbung  be8  gqbraultftgen  SMffumutatorS  (§  24,  ©.  128)  ginroeifen. 


')  3u  bejiegen  oon  I)r.  ©oubef  u.  ©eroert,  l'rag,  ju  10  bi«  12  fl. 

90* 
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655.  Sprigtach-  SeroegteS  ©affer,  roclrfjcä  auf  frummliniger  Satm  genötigt 
roirb  in  bie  §äf)e  ju  [teigen,  fprigt  bis  ju  einet  §üt)e,  reelle  fid)  nacf)  ben  gaH, 
gef  egen  aus  feinet  ©cfcfjroinbigfeit  ergibt,  hierauf  beruht  bie  Sranbung  bes 
SleercS,  foroic  eine  attbere  an  ©teereSfüften  beobachtete  Stfcfjeinung,  bafj  bei  be< 
roegtem  ©teere  au8  2öcf)ern  in  bet  Erbe  baS  ©affer  anfdjeinenb  ohne  Urfactte  in 
bie  .fjötje  fprigt,  tocil  biefe  burcf)  unterirbifcf)e  ftanäte  mit  bem  ©teere  in  ©erbinbung 
ftef)en,  j.  ©.  auf  3ona  (§ebriben). 

(Sine  terfjnifcfje  Jlutjanroenbung  ift  be  (SaligntjS  ©umpe  ohne  Stolben  unb 
Sentile.  SIm  unteren  (Snbe  eines  langen  cgtinbrifchen  ©offreS  ift  ein  fchtoach  fonifd) 
erioeiterter  iricfjter  angefegt.  ©irb  biefe  ©ö£)re  fenfrecf)t  in  ©affet  gefteQt  unb 
bann  abroechfelnb  fchneU  gehoben  unb  bann  langfam 
toieber  gefentt,  fo  fprigt  auS  ber  oberen  Öffnung 
©aff er  h£rciu8,  tnelcfjeS  burch  eine  geeignete  Sor= 
tidjtung  aufgefangen  toetben  fann. 

©itb  ein  ©eher  (gig.  3619),  beffen  turjer  91  rm 
relatio  »eiteren  öuerfchnitt  bcfigt,  am  längeren  9Innc 
junächft  mit  bem  ginget  gefcf)(offen,  fobann  in  bas 
©efäft  eingefegt  uttb  nun  ber  ginger  entfernt,  fo  fteigt 
bte  glüffigfeit  in  bem  fürjeren  Scheutet  mit  fotcher  Energie  auf,  bah  f'e  uon  felbft 
ben  längeren  Schentei  nnfüflt  unb  ben  §eber  in  lätigfeit  bringt  ‘). 

©irb  eine  gut  jugeftöpfelte  gtafche,  »eiche  ©ein,  ©ier  ober  betgl.  enthält,  am 
unteren  Enbe  mit  einer  Seroiette  umroidelt  unb  bamit  roieberholt  fräftig  gegen 
eine  ©anb  geflohen,  fo  roirb  bet  Stöpfet  ber  glafche  burch  bie  glüffigfeit  infolge 
ber  Irüghcit  ber  legieren  h*rau8getrieben. 

6)6.  ®er  Stofihcber.  ®a8  ©affer  flieht  nach  einem  befannten  unb  fcheinbar 
groeifeüoS  richtigen  Sage  ftets  bergab,  b.  h-  uon  höher  gelegenen  gu  tiefer  gelegenen 
Stellen.  Säht  man  aber  baS  fliehenbe  ©affer  ein  ©afferrab  unb  biefes  eint 
©umpe  treiben,  fo  fattn  recht  roohl  ein  leil  be8  ©affcrS  baburch  auf  gröbere 
®öf)c  gefärbert  »erben,  roäfjrenb  aUcrbingS  bie  »eitauS  überroiegenbe  ©tengc  tat- 
abroärtS  ftrömt. 

©och  einfacher  roirb  baSfelbc  3iel  erreicht  mittels  bcS  StohheberS.  ®erfctbe  ift 
einfach  eine  tunlirfjft  lange  unb  »eite  ©oljrleitung,  roelche  oon  einem  ©afferreferoott 
ausgeljt  unb  in  einen  SjeronSbatt  einmünbet  unb  in  legterem  burch  ein  Sentit  ab-- 
gefperrt  roirb,  roelcheS  ben  ©üeftritt  bes  ©afferS  in  bie  ©ohrlettung  oerhinbert. 
Unmittelbar  oor  bem  ©inbfeffet  befinbet  fich  eine  roeitc  fcitlirfje  Öffnung  an  bem 
©obre,  welche  burch  ein  nach  innen  fid)  öffnenbeS  ©entit  oerfchloffen  roerbett  fann. 
Surcf)  ben  ®rucf  einer  geber  roirb  biefeS  Sentit  offen  gehalten. 

Säht  inan  nun  aus  bem  ©ehältcr  ©affer  in  baS  ©otjr  cinflieften,  fo  ftrömt 
es  junächft  burch  haS  offen  fteljenbe  Sentit  auS,  erreicht  aber  infolge  ber  ©eite 
ber  Öffnung  balb  fo  grofsc  ©efcfjroinbigteit,  bah  eS  burch  feine  Stohroirfung  ben 
®rucf  ber  geber  überroinbet  unb  baS  Sentit  febtiefst.  ©täglich  in  feinem  Saufe 
gehemmt,  übt  eS  nun  einen  fo  fräftigen  Stof)  auf  baS  bie  Scrbinbung  mit  bem 
©inbfeffet  unterbrcchenbe  Sentit  auS,  bah  fich  biefeS  öffnet,  felbft  bann,  roenn  in 
bem  ©inbfeffet  fcf)on  beträchtlicher  Itberbrucf  oorhanben  ift.  ES  ftrömt  ntfo  ein 
Seit  beS  ©afferS  in  ben  ©inbfeffet  ein.  ©un  ift  aber  burch  bie  ooübrachte  ©rbeitS* 

Eine  Strbeffcrung  biefer  SBotridjtung  befchreibt  ©ebenftorff,  3-  15,  90,  1902. 
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leiftung  bie  Energie  bes  $3affer8  erfcfjöpft,  e8  tommt  jur  Dtufjc,  baS  Sentü  fdjlicßt 
fiel)  «lieber  unb  baS  äußere  Sentil  öffnet  fief),  bo  bie  gebet  «lieber  ungeftört  roirfen 
tann.  Sobann  beginnt  bo8  Spiel  oon  neuem. 

äJtof)r  f)at  einen  folgen  Slpparat  im  Keinen  jufammengefeßt,  ber  bie  Söirfung 
fetjr  gut  jeigt  unb  otgic  oicle  Unfoften  auSgefüßrt  werben  tonn;  er  ift  in  ben 
gig.  3620  unb  3621  abgebilbet.  Ser  SBafferbeljälter  h roirb  oon  einem  ©eftelle 
getragen,  baS  unterhalb  felbft  loieber  ein  äi'atietbeßälter  ift  unb  auf  beffen  Sobcn 
bie  unteren  leite  ber  gig.  3620  iFire  Stößen  Ijaben.  Sie  :)!flf)re  f füßrt  baS 


glg.  3620.  gig.  3622.  SBaffer  fjerab  unb  ift  entmeber 


oon  ©laS  ober  oon  ®tei ; unter* 
ßalb  ift  an  fie  ba8  in  gig.  3621 
in  natürlicher  ©röße  abgebitbete 
Sentit  gefittet;  ba8  Stütf  g ift 
(ebenfalls  oon  ©la8  unb  füßrt 
burcf)  Kort  in  ba8  ©efäß  w\ 
nacfjbem  g burcf)  ben  Slorf  ge* 
füf|rt  ift,  roirb  au  cf)  auf  bie 
innere  fDtünbung  oon  g eine 
Stecfjröfjre  aufgetittet,  welche 
mit  einem  einfachen  Sttappen« 
oemit  oerfefjen  ift.  Sie  jioei* 
mal  recfjtioinfdig  gebogene 
gig.  8621. 


©laSröfjre  p bient  atS  Springrötjre.  Sa8  Stofsoentil,  gig.  3621,  beftefjt  au8  einem 
ebenen  ÜRetallplättdjen,  roelcfjeä  feine  güljrung  burcf)  ein  Stäbcfjen  in  bem  Sögel  a 
f)at  unb  beffen  Jfjub  burcf)  bie  mit  einer  Sefjraube  uerfeßenc  Kugel  r reguliert 
roerben  fann;  ebenfo  fantt  man  fein  ®e«iicf)t  burcf)  oon  ber  Singet  getragene,  auf 
ben  Stiel  gefchobene  Slecf)fcf)eibcf|cn  regulieren.  Sie  fRöfjre  d unb  itjr  Slnfaß  b 
fittb  oon  Stecfi  gemaefjt.  SDtan  muß  übrigens  bei  einem  fotdjen  Slpparate  bie  ©ebulb 
in  '.Regulierung  beS  StoßoentilS  uicfjt  ocrticrcn;  benn  nid)t  immer  gefjt  ber  Apparat 
fogteief),  roenn  er  äufammengefeßt  ift. 

3m  Akmbel  finb  auef)  Keine,  gan,)  auS  ©la8  gefertigte  'Dtobelte  be8  t)i)brau* 
lifefjen  SBibberS  (gig.  3622  Lb,  6)  ju  Ijaben.  Siefelben  fönuen  natürlicf)  nur  eine 


Digitized  by  CjOOgle 


1430 


X.  Kapitel:  Jtgbrobtjnamif. 


fthroatf)c  SBirtung  äußern.  SBiH  man  einigen  Gffett  erzielen,  fo  ftnb  rocit  mehr  bi e 
großen,  meutere  Meter  langen  jerlegbaren  Apparate  ju  empfehlen  >). 

öatdjcll  (Singl.  3oum.  131,  86)  bringt  oor  bem  ©teigoentil  eine  .Hammer 
an,  rocldje  burtf)  eine  elafti(rf)e  Membran  oon  bem  übrigen  flörpcr  beb  Ejgbrauliühen 
SBibberS  geftf)ieben  ift.  Sin  biefe  flammet  fdjliefjt  ftcfj  unten  ein  Saugroijr  mit 
©augoentil  an,  fo  baß  bei  ben  CSciüationen  ber  elaftifdjen  Membran  in  biefe 
flammet  eine  anbere  giüffigfeit,  in  roeld)e  bab  ©augrohr  eintaudjt,  eingefaugt  unb 
aubgetricben  roirb,  roie  in  bem  Stiefel  einer  ©aug>  ober  Xrutfputnpe,  beren  flolben 
nur  fleine  Obcittationen  macfjt.  3ut  ©efßrberung  beb  prompten  Slicbergangeb  beb 
©tofjDentilb  bringt  er  barüber  eine  fjcber  an,  meldje  bab  SBentil 
in  ber  Sluhelage  nicfjt  berührt,  iuol)I  aber  toenn  cb  gehoben  ift. 

3agn8  ©ulfierpumpe  (Jig.  3625  unb  3626)  ift 
geroiffermafjen  eine  umgcteljtte  Slnroenbung  beb  '^rinjipb 


3ig.  3623. 


beb  ©tofjE)eberS , infofern  babei  bie  Gnergie  beb  bewegten  SBafferb  baju  benugt 
roirb,  2uft  aub  einem  Stejipienten  aubjupumpen.  SBirb  nfimlid)  ein  SBafferftrafj! 
burrf)  ©tfjliefien  eineb  i'entilb  plfltjlich  unter6rod)en,  fo  ftellt  fid)  f)'ntcr  bem  SJemil 
ein  luftoerbünntcr  Siaum  her. 

Gin  roeicher  flautfrf)utfcf)(aud)  kJ  ift  an  bab  obere  Gnbe  eineb  oertilalen  ®lab* 
rohrcb  ab  angebunben  unb  im  SBinfel  umgebogen,  fo  bah  er  eintnicfen  unb  ba= 
burth  bie  fcffnung  Dcrfdjliefjen  fann.  3ft  biefeb  gefthehen,  fo  roirb  in  ber  9iöt)ie 
infolge  ber  gortbcroegung  beb  barin  enthaltenen  SBafferb  burd)  bie  ocreinte  SBirfung 
oon  Jrägheit  unb  ©chtoere  ein  luftleerer  Staunt  erzeugt  unb  burth  ein  feitlid)eb 
Slnfcigrofjr  egfe,  roelcheb  mit  Sunfenfdjem  ;)lüdfd)Ingoentil  oerfehen  ift,  tritt  aus 
bem  Stejipienten  2uft  ein.  Slun  öffnet  fith  ber  Sd)lnud)  roieber,  lägt  SBaffer  ein, 
roeldjeS  bie  Stuft  fortnimmt,  fnidt  toieber  jufamtnen  u.  f.  ro. 


‘)  Mar  floht  in  GIjonniB  liefert  einen  gröberen  SIpparat,  ifig.  3623  (K,  66),  be» 
ftctjcnb  aub  grobem  3<utgefäb  mit  4 m tanger  Siobrleilung  unb  gläfcntem  ©inbteftcl, 
aub  rocldjcm  bab  SJaffer  4 m hoch  empor  getrieben  roirb,  ju  60  SJ!t.  (Sitte  anbere  gortn 
jeigt  ?5ig.  3624  (E,  55).  Sehr  grobe  hnbraulifttje  Süibber  für  tedptifche  3,uerfe  litiem 
£>.  Streuer  u.  Go.,  Mafchinenfabrit  in  ©od)it  a.  M. 
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ftonftruftion  ber  ißulfter* 
pumpe  geigt  gig.  3627. 

33  aS  SBaffer  tritt  burcf)  a 
ein  uiib  über  d bei  b nuS. 

3nfoIge  ber  Saugroirtung 
toirb  bie  ftiuufcf)u(p!ntte  /■, 
gegen  ben  'Jianb  pon  cc  an« 
geprefit,  fo  baf)  ber  Strom  gehemmt  mirb,  roobei  bie  Kautfcfjufplatte  * ben  Stof) 
aufnimmt.  ©teicfueitig  floppt  ba8  Kaittfcf)ufr6I)rcf]en  vvvi  natf)  innen  jufammen 
unb  aus  bem  'JJiantel  mm  mirb  8uft  eingefaugt.  SHSbalb  t)ebt  ficf)  x,  inieber,  ba8 
SJentil  fperrt  bie  natf)  »« m fütjrenben  *ßoren  ab  unb  ba8  SBaffer  beginnt  uon  neuem 
burcf|  b abgufliefjen,  bis  bie  Stodung  ficf)  roieberfjolt. 


8ig.  3627. 


S)a8  SBunfenfdje  SJentil  ift  in  gig.  3626  für  fid)  abgebifbet.  Uber  ba8  ge« 
fcf|loffene  Snbe  (e,  gig.  3625)  ber  ©augrßfjre  ift  eine  floppe  au8  bünnem,  unoul» 
fanificrtem  Jlautfcfjuffdjlaucf)  bei  hi  feftgebunben.  Sie  ift  feitlid)  bei  »in  auf« 
gefertigt,  fo  baf)  Suft,  toelcfje  burcf)  bie  Öffnung  g auStritt,  cutroeicfjen  faun, 
rmifjrenb  bagegen  niefjt  umgefef)rt  Suft  oon  äugen  naefj  innen  gelangen  fann.  33er 
Stfjlig  mirb  mittels  eines  fdjarfen  gebermefferS  mit  einem  Schnitt  fjergefteUt,  inbent 
man  babei  ben  ©djtaud)  auf  ein  paffenbeS  Soljftäbcfjen 
fcfjiebt  unb  bis  in  ba§  ©otg  einfcfjncibet.  33iefe  Suft* 
pumpe  bebarf  feiner  fjofjen  SBaffcrfäuIe  jum  ^Betriebe. 
(M,  15.) 

Sine  oon  Sinnemann  auSgefütjrte,  oon  bem 
SJ!ccf)amfer  ipaul  SB ö f) in e in  SBrünn  ju  bejiegenbe 
fffifl-  3626. 


3*0-  3625. 

I 


657.  2Sed)fdftrompumpen  unb  «ÜRofortn.  SBei  ber  gerodf)nlid)en  f)qbraulifcf>en 
Kraftübertragung  ift  eine  ©leiegftrompumpe  mit  einem  ©leidgtrommotor  oerbunben. 
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3m  Ißringip  tönnte  man  aud)  bei  beiben  bic  SJentil»  ober  Sdiieberfteucrung  roeg* 
laffeit,  rooburd)  eine  ffledjfetftromtraf  (Übertragung  erhalten  mürbe.  SBabei  tritt 
naturgemflfj  bie  Srägljeit  (Selbftinbuftion)  beS  in  bet  Peilung  enthaltenen  SükiffttS 
foroof)t  burd)  ben  SUiberftanb,  wie  aucf)  burdj  bie  Stofjiuirfung  ftörenb  tjeroor. 
$urcf|  Smfdjaltung  oon  Saug»  unb  Snufroiubfeffeln  (Stapagität)  fann  man  biefe 
Stilrungen  milbern,  ja  äfjnlid)  wie  bei  cleftrifdjen  Einlagen  bauernben  SBedjfelftrom 
erhalten,  wenn  bie  SBerbinbung  groifdjen  Saug»  unb  Srudroinbfeffel  gang  unter» 
brod)en  ift.  Sie  Stromftärfc  roirb  ein  'Dtajimum  iin  gatl  ber  Stcfonang,  b.  f).  roenn 
bie  SPeriobc  beS  SBcdjfcIftromS  ber  ©igenfdjroingung&bauer  beb  SgftemS  entfpridjt. 

638.  Srcfiftrompumpcn  unb  -SÖiotorcu.  Sine  hgbraulifdjc  Straft  Übertragung 
otjnt  3m*fd)enfügung  eines  SlffumulatorS,  S.  128,  gig.  249,  ift  unooütommcn, 
infofern  bie  Straft  gleid)  9tull  roirb,  roenn  fiel)  bie  Sturbel  auf  bern  toten  fünfte  be» 
finbet,  über  melden  fie  burd)  bie  Srägfyeit  best  Sd)toungrabc£  Jortberoegt  roerbeit  mug. 
Oröftere  ©leicfjförmigfeit  roirb  crgiclt  burd)  Slnroenbung  oon  groei  Stromfreifen,  tueldje 
berart  miteinanber  oerfettet  finb,  baf)  fid)  jcrocilö  bic  eine  Stürbet  in  ber  Stellung 

größten  SrcljmomcntS  befinbet, 
ipäljrcnb  bie  anberc  auf  bem 
toten  fünfte  ftcljt. 

Dlod)  oodtommenere  Söir» 
fung  ergielt  man  burd)  Ster- 
binbung  oon  brei  ober  mehr 
©edjfelftromfreifen.  ©in  für 
Sßrojeftion  beftimmteS  TOobetl 
eine«  SreipbafenpumproerfS 
nad)  o.  SBürftcnberger  (3.  9,  274,  189G)  geigt  gig.  3628  (S,  68).  Ser  SJlotor 
läuft  natürlich  in  gleichem  Saft  mit  ber  'Pumpe  unb  f)eifjt  beStjalb  Sgnc^ron» 
motor.  gältt  er  auS  bem  Saft,  fo  bleibt  er  ftcljcn. 


639.  Sie  Jlraftioirfuugeu  in  glüffigteiten  pulfterenber  unb  oScillirrenber 
Slörpcr.  SjerlneB')  t)at  eine  91eit)e  oon  SCorridjtungeit  angegeben,  roetc^e  bie  ©r« 
fdjeinungen  ber  elcftrifd)en  unb  magnetifdjen  Slttraftion  unb  SReputfron  gum  Seit 
bis  inS  fteinfte  nad)nf)men  unb  beSfjatb  fefjr  intereffant  finb,  roeil  fte  geigen,  roie 
jroifdjen  gang  oerfd)iebenartigen  ©tfdjeitiungen  tiefgefjenbe  Sinologie  oorfjanben  fein 
tann,  wobei  atlerbingS  nidjt  auSgefd)I offen  ift,  bafj  oielleidjt  bod)  ein  nod)  ttner» 
fannter  3ufammenf)ang  tatfäd|lidj  oorfjauben  ift’). 


ißulfiercnbe  Störper  (g.  ®.  periobifcf)  fid)  auSbefjnenbe  unb  fontraljierenbe 
Stautfdjulblafen)  roirfen  analog  eleftrifcf)  getabenen  Störpern  unb  gtoar  gietjen  fie 
f*<b  an,  roenn  bie  tptjafen  gleid)  finb  unb  ftofjen  fid)  ab,  roenn  fte  ungleich  ftnb. 
CScillierenbc  Störper  ober  entgegengefegt  pulfierenbe  Shtgelpaare  oerfjnltcn  fid)  mie 
'Dt  eignete,  gieren  fief)  an,  ftofjen  fid)  ab  unb  roirfen  breljenb  aufeinanber  ein,  nad) 


bemfelben  ©efege.  äBerbeit  nid)t  oSciQierenbe  Störper  in  bie  giüffigteit  eingebradu, 
fo  oerljalten  fie  fid),  je  nad) bem  fie  fd)roercr  ober  leid)ler  als  bie  umgebenbe  giüffig» 

')  S.Bjerfne«,  Porlefungen  über  bpbrobgnamifdje  fternfräfte,  2 Sflnbe.  SetpjiglW» 
unb  1902,  Partt).  — 2)  Sie  Apparate  finb  ju  bejictjen  oon  bem  'Utedjonifer  3.  S.Hnbcrfen 
in  Gbriftiania,  Sore  SlotSgabe  11.  ('Preis  400  bi«  450  Ulf.)  Sine  Sefdjreibung  berfelben 
finbet  man  in  tSjner«  SBepertorium  1883,  S.  283.  Über  SSHrbeibilbung  in  reibungS» 
lofen  Stüffigfeiten  fietje  S.  Pjcrfnc«,  »eibl.  29,  :340,  1905. 
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feit  finb,  rote  paramagnetifdjc  ober  biamagnctifdjc  Körper.  Xie  Kraftlinien  oer» 
laufen  in  bem  SBibrationSfelbe  ä^nlicf)  roie  in  ber  Aäße  eines  Alagneten. 

Um  bie  fßulfationen  fjeroorjurufen,  bienen  f leine,  burrf)  ein  ©rfitoungrab  ge« 
tricbene  SMafebälge  oßne  Sentile,  burrf)  roelrfjc  bie  2uft  in  ben  elaftifcßen  $ol)I* 
förpern  in  rafrfjcr  fffolgc  regelmäßig  oerbirfjtet  unb  uerbünnt  roirb  (3ig.  3629). 

äion  einem  llntcrfcfjiebe  beS  SiorjeicßenS  abgefeßen,  (affen  fid)  bie  Ijtjbrobgna« 
mifrf)cn  gernmirfungen  burrf)  biefelben  gormeln  barftellcn,  roelrfjc  man  für  bie 
AbftanbSroirfungcn  jroifdjcn  Magneten  ober  jtoifdjen  clcftrifrf)  gelabenen  Körpern 
entmicfelt  fjat.  Xie  fjtjbrobgnamifdjen  gennoirfungen  bilben  mit  anberen  Sßorten 


ein  negatiues  Silb  ober  ein  ©piegelbilb  ber  eleftroftatifrfjen  ober  ber  magnetifrf)en. 
3ft  biefc  2ef)re  pott  ben  l)t)brobt)namifrf)en  gerntoirfungen  in  ben  Unterricht  ein« 
geführt  roorben,  fo  beugt  man  ein  oorjüglidfcS  Hilfsmittel,  ben  ©djülern  bie 
jeitlid)e  Ausbreitung  beS  eleftromagnetifcßen  gelbes  burrf)  Analogie  oerftänblid) 
ju  marfjen. 

6W0.  Xoter  fRaum.  Kleine  '^avtifelrfjen,  toclrfjc  langfam  in  einer  giüffigteit 
ßerunterfinfen,  erregen  fjgbrobgnamifdje  Kräfte  infolge  ber  Silbung  oon  SSirbeln, 
roelrfjc  fie  fjinbem,  eine  in  ifjrein  Siege  liegenbe  fefte  SBanb  ju  berühren,  fo  baß 
fid)  ftaubfreie,  fogenannte  tote  Aäume  bilben ')•  3ll*rft  mürben  folrfjc  oon  Sieb« 
reirf)  erfjalten,  fpejieO  bei  SJlifdjung  Don  Gßloralfjgbrat  unb  roäfferiger  ©oba« 
löfung,  roelrfje  firf)  burrf)  Auäfrfjeibung  deiner  Gf)loroformtröpfrf)en  trübt,  foroie 
bei  einem  (Semifrf)  oon  3obfnure  unb  fdjtoefliger  ©äure,  100  bie  3öbftärfeceattion 
für  für  je  3eit  nur  im  3entrutn  oon  Kugeln  ober  oertifalcn  Aößren  auftritt. 

')  Sieße  Quinrfe,  Ann.  b.  «ßb9f-  1,  9),  1902. 
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661.  ©affcrfcbtuiitgungen.  güllt  man  eine  roeite  Unförmige  '.Höljrc  halb  mit 
©affer  unb  erjeugt  eine  Dlioeaubifferety,  j-  ®-  burcf)  ©äugen  an  einem  ©egen  fei. 
unb  gibt  nun  ba8  ©affet  roieber  frei,  fo  famrnt  e8  in  Sdjroingungen  roie  etn 
ifJenbel  unb  jinar  bcftimmt  ficf)  bie  SrfpuingungSbauer  genau  nach  berfelbett  gormel, 
au8  tDeldjcr  oben  (S.  1315)  bie  Srf)toingungen  eines  geberpenbelS  abgeleitet  nmrbett, 
b.  h-  bie  Sauer  ber  ©efinringungen  in  ©efunben  ift 

T= 

einen  jurn  9ladjn>ei8  geeigneten  'Apparat  jeigt  gig.  3630  (Lb,  15). 

3ft  l bie  Sänge  in  Mietern,  q ber  Cuerfdjmtt  ber  fflaffcrfäulc  in  Cuabratmetero, 

G« 

9 


fo  ift  m 


gig.  3630. 


10s  $gl  unb  / (b.  ()■  bie  Straft  beim  SluSfdjtag  1 in,  ba  bann  bie 
eine  ©afferflädjc  1 m über,  bie  anbere  1 m unter  betn 
urfprünglicf)cn  Jlioeau  fleht)  — betn  ©cruicht  einer 
©afferfäule  non  2m  Sänge  = 2.q.  103kg,  betnnatfi 


T = l/-4r-  = 2 3t  l/i-  ©efunben. 

1 <7-2.3  \ 2g 

SeifpielStueife  mar  / = 1,6  m,  alfo 


-»«Fläi 


1,73  ©efunben. 


Sie  ©djtoingungen  tnerbcn  natürlich  bttrch  bie 
innere  fReibung  rafeh  gebämpft,  inan  fötinte  fomit 
ben  Dipparat  aud)  beäugen  jur  SBcftimtnung  ber 
SBiSfofität. 

Sauentb  fann  matt  bie  ©chntinguttgen  erhalten, 
tuenn  man  in  bie  untere  SMegung  eine  ©echfelftrom* 
pumpe  einfetjt  unb  bereu  grequettg  fo  regelt,  bah 
fie  ber  Sigcn  - ©djttringungSbauer  bes  ©afferS  ent* 
fpridjt,  bafj,  tuic  matt  ficf)  auSbrücft,  SHefottaty  ftatt* 
finbet.  Sie  äkrgältniffe  ftnb  ganj  ähnlich  bcm  früher 
betriebenen  o8cillierenbcit  ©chtnungrab  mit  geber, 
infofem  hier  an  Stelle  ber  geberfraft  bie  ©chrocr* 
fraft  tritt.  Sie  Schioingungsbauer  erroeift  fid)  roefent* 
lieg  abhängig  oon  ber  'JJiaffe  (©elbftinbuftion)  bc8  ©affer«  unb  ber  Sdpnere 
(Sapajität).  Merfudjt  man  bie  ißumpe  mit  attbercr  grcqucnj  ju  betreiben,  fo 
macht  fich  ein  um  fo  größerer  ©iberftaub  (3mpebanj)  gcltcnb,  je  gröfter  bie  Dlü* 
toeichung  non  ber  fRefonaitj. 


662.  ©affer*  uttb  Guecffiibmoellen.  ©irb  ein  Stein  in  bas  ruhenbe  ©affet 
getuorfen,  fo  bilben  fich  freiBförtnige  ©eilen,  tuelche  uon  einem  ©ittelpunfte  (bet 
©teile,  too  ber  ©lein  iu8  ©affer  fiel)  auS  nach  allen  'Jüdjtungen  fich  mit  gleich* 
förmiger  ©efehtoinbigfeit  oerbreitett,  toenn  nicht  irgenb  eine  ftörenbe  Urfache  mirft. 
Sie  ©eilen  beftehen  in  abruechfclnben  Mergen  unb  Sälern,  lueldje  ziemlich  rafeh 
einanber  folgen  unb  tuelche  in  ber  'Jiidjtmtg  oon  bem  Mlittelpunfte  nach  äugen  hm 
fortfehreiten. 
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©ägrenb  aber  ein  ©ebenberg  nl«  ein  fiel)  immer  megr  erroeiternber  Sfting 
naeg  äugen  tjin  fortfigr eitet,  nehmen  nirfjt  etroa  auef)  bie  einzelnen  ©afierteilcgeit 
an  biefer  fortfegreitenben  Seroegung  SInteil.  Xeun  roenn  ein  Stficftgen  §olj  auf 
bem  SBaffer  fegroimmt,  fo  fiefjt  man,  roie  eS  abrneigfclnb  gehoben  roirb  unb  fieg 
bann  roieber  Teuft , roägrenb  ©ebenberge  unb  ©ebentäler  gleicgfam  unter  igm 
roegjiegen. 

§aben  fug  einmal  regelmägigc  ©eben  gebilbet.  Jo  befegreiben  bie  cinjelnen 
©affcrtcilcgen  an  ber  Cberflätge  roägrenb  bc«  gortfegreiten«  ber  ©ebc  in  fug 
durftcflcgrcnbc  Jheroen,  roelcge  im  gäbe  ber  größten  Dlegelmägigfeit  Steife  fmb; 


Wg.  3631. 


nur  in  foltgen  gäben,  in  roeltgen  ber  bem  ©ipfel  uornnpegenbe  Xeil  beS  ©eben» 
berge«  bem  folgenben  nidjt  glctcg  ift,  befegreiben  bie  einzelnen  ©afferteilegen  unregel» 
mägige,  niegt  geftgloffcne  Jlurucn. 

Xie  giguren  3631  A bi«  E,  meldjc  ben  giguren  3399  i bi*  s (3.  1328)  ent» 
fptetgen,  geben  ba«  gortfegreiten  einer  ©afferroebe  bi«  jum  13.  Xeilcgen  bar. 

Xie  ©eben  roerben  teil«  bureg  bie  Signiere,  teil«  burtg  bie  Dbcrflätgenfpannung 
fortbciuegt.  SBebcutet  Ä bie  ©ebenlänge,  N bie  StgroingungSjagl,  fo  ift  bie  gort» 
pflanjungSgefegroinbigfeit  u ober  M naeg  ©.  Xgomfon  gegeben  burtg 


'JJtan  fann  ba«  gortfegreiten  unb  bie  gurütfroerfung  flüffiger  ©eben  fegr  ftgön 
an  bem  oon  ffiiebemann  gierfür  angegebenen  Apparate,  gig.  3562  (3. 1401),  jeigen. 
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n a ift  eine  auf  einem  ®rettc  beteiligte  ®Ictf)röf)re,  in  welche  oben  Heine  SBlecfjröhrchcn 
gelötet  finb;  in  biefc  littet  man  5 mm  «weite,  20  bi»  30  cm  lange  ©laSröhrcn  unb 
füllt  ben  Apparat  mit  gefärbtem  ©affer,  fo  baß  baäfelbc  bis  etiun  jur  halben  £iöf)e 
ber  ©laSröljren  reiefjt.  'Dian  fangt  nun  an  ber  mittclften  SHöljre  bas  ©affer  etwas 
anf  nnb  Iäfjt  es  rafcf)  finfen.  Sie  ©eile  fdjrcitct  burd)  alle  Siöfjrcu  fort  unb  mirb 
am  Bnbe  jurürfgeroorfen.  ÜJlon  fann  felbft  fteljcnbc  ©eilen  erzeugen. 


gi0.  3632. 


3nfolgc  ber  ftarfen  Dcibuug  in  ben  oertifalcn  Döhren  ift  bie’  ©eilen* 
bemegung  allcrbingS  flarf  gebämpft.  Erheblich  toeitigcr  ift  bieS  ber  gall  bei 
©eberS  ©cllenrinne  (gig.  3632  Lb,  44),  einem  langen  fdjmalen  Srog,  beffen 

lange  ©eiten  mt§  Spiegelglas 
befteheit. 

Dian  fann  fjier  auch  bie 
Dbhüttgigf  eit  ber  Slmpli* 
tube  non  ber  Sicfe  unter  ber 
©offerobcrfläcfje  nachroeiien. 

663.  ©cDenmafthinen 
jur  (frflärung  ber  ©affer* 
ivcOen.  ©ehr  geeignet  jur  Er* 
läuterung  biefer  ©ellencrfcheinungen 
ift  ber  oon  E if  enl  of)t  oerbefferte 
©heatftonefchc  SIpparat.  gig.  3633 
geigt  eine  aus  Sraljt  gebogene  9Id)fe, 
roelche  einerfcitS  in  eine  Schraube  enbet 
unb  bnrntt  ben  hölzernen  flnopf  a 
trägt,  roclcher  feinerfeitS  micber  an 
einem  bfmncn  Srafjte  bie  ettoas  grofte 
©laSpcrle  b hält.  9lm  anberen  Gnbc 
ift  ber  Sraht  jur  Sfurbcl  gebogen, 
roobei  gtwei  angelötete  Jhtöpfc  cc  fein 
®erfcf)ieben  in  ben  Sägern  uerhinbem. 
Solcher  Sräljte,  etwa  halb  fo  bief  unb  ohne  bie  flnöpfe  cc  uttb  bie  flurbcl  d,  alfo 
nur  bis  e rcichenb,  behüben  fiefj  einige  jwanjig  in  bein  Haften  A , gig.  3634,  ber 
für  alle  bas  gcmcinfchnftlichc  Säger  bilbet.  Sie  flurbclachfe  gig.  3633  nimmt  barunter 
bie  mittelfte  ©teile  ein  Sic  langen  ©citemoäubc  bcs  flaftenS  finb  nach  ber 
punftierten  Sinie  jufammengefetjt,  fo  bah  bie  SIchfeu  alle  oor  ber  SBerbinbnng  ber 
Seile  eingelegt  «oerbeit  unb  bie  Slnöpfc  a,  b alle  auf  einer  ©eite  oorftehen.  Sie 
gebogenen  ©tücfe  /,  gig.  3633,  aller  biefer  Slchfen  tuerben  nun  in  bie  bewegliche 
Seifte  i,  gig.  3634,  gefaht,  «welche  hierfür  au»  jwei  burch  ©chrauben  «jcrbun* 
beneu  .öälften  beftcht,  bie  bie  erforberlithcn  Ginfchnitte  haben,  fo  bah  burch  bas 
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Stehen  bcr  flucbel  d alle  9Irf)fen  gemeinfdiaftlid)  bewegt  werben  tßnnen.  Sic 
Änöpfc  a werben  auf  ihren  Schrauben  fo  gebrcljt,  bafi  bic  ©lasperlen  b bi e 

gig.  3C33. 


X \ .-""5». 

A } 


StB-  3636. 


Stellungen  einnef)men,  wie  fie  gig.  3635  für  jwölj  aufeinanber  folgenbe  jeigt. 
SBirb  nun  bic  Slurbel  cf  ber  mittleren  9ld)fe  gcbrcfjt,  fo  bilbett  bic  ©laSpcrlen 
ftets  eine  fortf(f)rcitenbe  SBeKenlinie.  (W,  12.)  Xaglor  (1884)  Ijat  bcn  'Jlpparat 
etwas  geänbert.  ©ine  anbere  gifl.  gg37. 

3orm  jeigt  gig.  3636  (Lb,  90). 

664.  3nterferenj.  SDlau 
lö^t  intenfioeS  ßitfjt  ooit  bcr 
Cberflädje  non  Cuedfilbcr  in 
einer  weiten  Schale  auf  einen 
Sdjirm  refleftieren  unb  erregt 
nun  oorftcijtig  an  einem  ißuntte 
ber  Cuedfilberobcrflächcäöellcn» 
bewegrtng.  2Jlan  fieljt  bcutlict) 
bic  SHeflejion  an  bcn  Süanbeu 
unb  bie  3ntcrfcreiy  beim  3“* 
fammentreffen  jweier  SBewe* 
gungen.  (gig.  3637.)  Sei 
2Jlomentanbcleudjtung  lommen 
aud)  bie  entftefjenben  ©eilen 
auf  bem  Scf)irm  fef)r  f(t)ön 
jur  9lnfd;auung. 

Um  bie  ÜSeUcn  bauernb  tjeroorjurufen , befeftigt  Somtncl  (1885)  an  bcn 
3infcn  einer  mit  iHefonanjfaften  oerfefjenen  ©timmgabel  in  beten  SBcrlängcrung 
jwei  Spitjcn  aus  (Sifenbrafjt  mit  etwas  ftlcbmacf)s  unb  läfit  biefc,  inbern  er  bic 
Stimmgabel  uertifol  abwärts  gerichtet  artfftellt,  in  eine  flache  Schale  mit  Cuerf= 
filber  eintauchcn.  Sie  Stimmgabel  wirb  nidjt  bireft,  fonbent  burd)  fRefonanj  jum 
Sönen  gebracht,  um  möglidjft  reine  Schwingungen  ju  erhalten. 
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pan  Sdinit  (3-  8,  250,  1895)  bemonftriert  in  äljnlic^ct  Seife  bie  3ntrr* 
ferenj  jineier  Scllcnfgfteme  unter  Senuljung  einer  pueumatifrf)  beioegten  ®tal)lfeber 
mit  jmei  Spigen  ($ig.  3638),  tuabei  bas  prajicierenbe  Eid)tbünbel  an  einer  Stelle 
größter  ftonjentration  burd)  bie  relatiu  tleine  Öffnung  eines  fd)toingenben  Schirme* 
tritt,  beffen  SfibrationSjeit  ein  tuenig  mehr  als  bas  doppelte  ber  Sßeriobe  ber  er* 
regten  Sellen  beträgt. 

Sirb  eine  flache  cüiptifcfje  Schale  mit  Cueeffilber  gefüllt  unb  über  betn  einen 
Srennpunft  ein  Slritfjter  mit  feiner  ßffnmtg  aufgeftcKt,  auS  ioeId)cm  Cuetfftlber  in 
bie  Stfjale  herabtropft,  fo  gibt  jeber  fallenbe  tropfen  Slulafs  jur  IBilbung  fort» 
fd)reitenber  Sellen,  bie  non  ben  Sänben  roie  oon  fjohlipiegeltt  refleftiert  roetben. 
(Jig.  3639  Lb,  27.)  $iefe  an  ber  Sanb  refleftierten  Sellen  interferieren  mit 
ben  biretten  Sellen  unb  pereinigen  fief)  im  attberen  SBrennpunfte  ju  einer  tleinen 
6rf)öl)ung. 

GS  ift  gut,  ipcttn  bie  Pipette  über  bem  Srennpunlte  auf  irgenb  eine  Seife 
befefligt  ift,  ineil  man  fonft  benfetben  beim  Gintrüpicln  leiefjt  ocrfeljlt. 

'Ulan  mad)t  fiel)  bas  (Sefäf),  beffen  Sätibe 
eQiptifcf)  getrümmt  fiub,  aus  £>ot,j  ober  $appc 


S«ß.  36-18. 


oon  10  bis  12  cm  Sänge.  Sei  öolj  fdjiteibct  man  eine  clltptifd)c  Cffnung  in 
ein  sBrcttdjcn  oon  bartetn  $ofj,  fdjleift  fic  mit  SimSftcin  auS  unb  leimt  einen 
Soben  batauf. 

Gin  ftf)flner  Serfud)  ift  folgcnber:  San  beleuchtet  bie  Cuetffilberoberfläibc 
burdj  elcftrifdjeS  Sicht  (ober  Sonnenlicht),  ineldieS  ctroa  unter  45°  auffällt  unb 
burd)  Sermittelung  einer  geeigneten  Sinfe  auf  einem  rotifien  Sd)irm  ein  Silb  ber 
Ouccffilberf(äcf>e  erzeugt.  Scini  ffuStritt  aus  ber  Eaterne  paffiert  baS  Siebt  cittr 
£ffnuttg  eines  bref)bnren  ®iapbragma8  mit  mehreren  im  Streife  ftefjcnbcti  Öffnungen. 
2tct)t  IcgtereS  ftiO,  fo  erfdjeinen  auf  bem  -schirm  nur  bie  burd)  3nterfcrcnj  et. 
zeugten  Enjperbeln,  brcljt  man  aber  bie  Scheibe  mit  paffenber  ©efd)tuinbigfeit,  fo 
ipcrbcu  and)  bie  Sellen  fclbft  ficfjtbar. 

las  3ntcrferenjoffop  oon  Suppe  (1868).  ®eti  ömipttril  bilbet  ein 
mojfcibidjtcr,  uierediger  Irog,  beften  Sobenfläd)c  oon  einer  SpiegelglaBpIatte  ge» 
bilbet  mirb.  Gr  ift  22cm  lang,  18cm  breit  unb  5cm  tief  unb  rul)t  auf  oier 
güfien,  tocldje  genügenb  I)odi  fiub,  um  einen  'fllaufpiegel  unter  45°  Steigung  gegen 
ben  .fiorijont  barunter  fegen  ,gt  fönnen,  iucld)et  Sonnenlicht  ober  anbereS  intenfioes 
Sid)t  oon  unten  und)  oben  burd)  ben  trog  (jinburd)  fcitbet.  ®te  Sellen  irtrbcn 
baburd)  erregt,  bafj  man,  liarf.bcm  ber  trog  mit  'Saffer  gefüllt  unb  genau  hori» 
gontal  geftellt  ift,  eine  ('inbcl  aus  ®ral)t,  ioeld)c  burd)  ein  Uhrtuerf  ober  in  onbertr 
Steife  in  regclnüifjigcr  auf«  unb  nbgcbetibcr  idgoingeiiber  Setocgung  gehalten  mirb, 
mit  ihren  ^finfeu  fenfrecht  in  ba-j  Saffer  ciutaucheit  lägt.  GS  hüben  ftd>  bann 
um  bie  beibett  3inleu  freisformig  fiehenbe  Sellcnfgilente,  ixrctdjc  miteinanber  inter* 
ferieren  unb  burd)  bas  oon  bem  Spiegel  refleftierte  Sicht  auf  einem  über  bem 
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Xrog  fjotiiontal  befeftiflten  Schirm  uon  feinem  Briefpapier  jur  Jlnftgauung  gebratgt 
tnerben.  ©irb  bie  ^lueijitilige  ®abel  burcf)  eine  mit  brei  ober  mef)v  epigen  trfegt, 
fo  entgegen  entfpred)«nb  fompligiertere  ffieüenfgfteme.  Jiod)  fomplijiertere  Figuren 
ergälr  man,  roenn  bie  ®abel  burd)  ein  gorijontaleS  regclntägtgeS  ©olggon  auS 
Xragt  erfegt  mirb  ober  buteg  eine  polggorttfigc  ober  nnbers  geformte  Sdjeibe,  meirfjc 
man  1 bi§  1,5  mm  unter  bie  ©afferoberflätge  eintaudjen  lägt, 

3Jian  tarnt  bett  Apparat  aud)  baju  oenncnben,  fortfegreitenbe  ©eilen  jttr  Sin* 
ftgamtng  ju  bringen,  wenn  man  bas  Siegt,  benot  cs  auf  ben  Spiegel  geleitet  wirb, 
burd)  eine  rotierenbe  Stgcibe  mit  ßletrf]  roett  abftegenben  Scgligett  ginbunggegen 
lägt,  ober  roenn  man  baS  ©ilb  burd)  eine  folcge  ftroboitopiftge  Sdjeibe  beobaegtet. 

SS  mären  gier  ferner  ,(u  ctroägttcn  bie  fogenannten  Streitoellcn,  tnelcge 
fug  ginter  einem  flörper  bilben,  ber  auf  ber  Cberfläcge  einer  fflüffigteit  fortgejogen 
nnrb  unb  ,5,  ©.  fegt  auffällig  bei  einem  auf  ntgigem  ©affer  fagrenben  Stgiff 
geroortreten,  ferner  bie  als  Rielroaffer  begegneten  unrcgelntägigen  ©eilen, 
©ader  (ipggf.  3citf<gr.  1,  gig.  :«*>40, 

557, 1900)  benugt  einen  Xrog 
(72cm  x 55cm  x 7cm)  mit 
roeifj  angeftriigcnem , ebenem 
©oben.  Sr  fteöt  bieS  ®«fäg 
genau  roageretgt  unb  füllt  eS 
1 cm  goeg  mit  ©affer,  baS  er 
mit  Xinte  fo  ftarf  färbt,  bafj 
mau  ben  ©oben  bei  ntgtnber 
Jylüffigfeit  ttotg  beutlid)  fegen 
tarnt.  Xaitcgt  matt  ein  ©etget* 
glas  oon  ctroa  8 cm  Xurcg* 
meffer  in  ben  Xrog,  fo  bilbet 
fug  eine  freisförmige  ©eUe, 
bie  mit  ber  ©efegroinbigfeit 
20  cm  sec  mug  bem  illanbe  311 
fortfegreitet  unb  bort  jttrücf* 
geinorfot  roirb.  'Ulan  erzeugt,  um  3nterferenjen  ju  Dcrmcibcu,  blog  eine  ©eile 
ober  gödiftcus  einen  ;fug  non  gtucictt  ober  breien. 

Süffett  mir  SBafferroeUtn  burtg  eine  Cffnuug  in  bem  Xatnmc  be§  XeidjeS,  in 
roelcgem  fie  erregt  tnorben  finb,  in  eine  auSgebegnte  ffiaftennaffe  augergalb  bcS 
Xcitge«  fteg  auSbreilcit,  fo  $eigt  fid),  bag  fte  in  gerabliniger  SHicgtung  als 
Strngl  auS  ber  Cffnung  gcrauStreten  unb  alfo  burtg  eine  'Jieige  giutcreinanber 
beftnbltdi«  Öffnungen  nur  bann  ginburcglomnten  lötmen,  roenn  biefe  in  getaber 
Sinie  gintereinanber  liegen  (Jig.  3640). 

Xiefc  Sttaglen  finb  allerbingS  niefjt  nötlig  fegarf  gegen  bas  niegt  uon  ©eilen 
butdyogene  äJlebium  abgegrcn,d,  jembetn  tS  jeigt  fug,  rote  and)  fftg.  3640  erfetmen 
lägt,  eine  Umbiegung  ber  ©eilen  um  bte  '.Hantier  ber  £ffmmg,  fogetmnnte 
©eugung,  botg  fpielt  btefelbe  nur  eilte  nebenfäcglid)e  Siolle,  ba  bie  3ntenfität  ber 
gebeugten  ©eilen  oergältnismägig  germg  ift. 

©irb  ftatt  eines  einzelnen  Steines  eine  größere  Slttjagl  in  geraber  'Jieige 
ticbencinanber  gleidycittg  in  bas  ©affer  eines  XcidtcS  geworfen,  fo  oerfcgmcljcn 
bie  non  bcufelben  erzeugten  ©ellenfgftetne,  ittbem  fid)  bie  Strafte  ttatg  bem  Slräfic* 
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Parallelogramm  ju  Mefulticrenben  oereinigen,  ju  einem  einzigen.  Ültan  nennt  biefcn 
Sag  baS  Brittjip  oon  ßuggctiS. 

Sie  gig.  3641  jcigt  j.  B.  baS  ffleQenfqftem,  rocldgeS  beim  Qittroerfen  eine® 
Stabe«  ab  entftefgeti  mürbe,  roeldger  als  jufammengefegt  auS  nieten  Meinen,  in  einet 
ßitlie  licgcnben  Stfiddgen  betradgtct  roerben  tarnt.  Sie  ©eilen  finb  Igicr  grüfeten* 
teils  gerablinig  uttb  ftefgeti  in  betn  aus  ber  Cffnung  cd  IgerauStretenben  Strafgle 
auf  bet  Strafglridgtung  fentrcdgt. 

Irifft  biefer  Stralgl  auf  bie  Wrenje  jtneiet  oerftfgiebcner  Biebieu,  in  gig.  3641 
als  1 unb  II  bejeidgiict,  in  melden  et  ft  dg  mit  nerfdgiebenet  ®efdgroinbigfeit  fort» 
pflanjt,  fo  tnirb  et  non  feiner  'Jiidgtung  abgelettft,  unb  jroar  bem  CinfaQSIot  Iber 
Sentredjten  auf  bet  ©renje)  genafgert,  falls  bie  gortpflanäungSgefdgroinbigfcit  im 

ÜJiebium  II,  roie  in  bet  gigur 
angenommen,  Meinet,  baoon 
abgebrochen,  toenn  fte  gröfget 
ift  als  im  SJlebiunt  I. 

2aS  Blebium  II  fattn 
cttna  ein  mit  Binfen  ober 
Sdgilf  beftanbener  leil  bes 
IcidgeS  fein  ober  ein  ©ebiet, 
in  meinem  bie  Söaffcrlgdfge 
tocfentlid)  niebrigct  ift,  fo  baß 
bie  gortpflanjungSgefdgroiro 
bigfeit  ber  Strahlen  geringer 
roirb  unb  eine  Brecfgung  cm-- 
tritt  toie  bei  ben  Berfucfeen 
S.  1374,  gig.  3502. 

Slufeerbem  roitb  ein  Seil 
beS  Strahles  refleftiert,  unb 
jtoar  fo,  bafj  bet  einfallsroinfel  (ber  ©intet  jtoifdgen  einfallenbem  Strafgle  unb 
GinfallSlot)  gteicfg  bem  'JleflerionSrointel  (bem  ©itifet  ^mifdjen  reflefliettem  Strahle 
unb  GinfaHSlot)  ift. 

Bei  betn  ermähnten  oon  Bader  benugten  Irog  bringt  matt  gcrabtinigc  ©eilen 
mit  einem  ßoljflog  (60  ctn  x 7 cm)  tgcrnor.  Stellt  man  bie  ßätftc  eine«  ci)linbri= 
fdgett  MittgcS  an  bas  eine  Gilbe  beS  IrogcS,  fo  tarnt  man  bamit  atlc  Grfdgcinmigen 
bet  Mcflejion  an  einem  Streife  , geigen.  Brcdgungserfdgcinungen  ftedt  man  bar,  inbetn 
man  eine  ebene  ©laSplattc,  bereit  Sitte  1mm  Heiner  ift  als  bie  ©affertiefe,  in 
ben  Irog  legt.  lurdg  Bedeuten  oon  breiedigen  unb  treisfdrmigcn  ©laSftüden 
äeigt  man  bie  ©redgung  in  tpriStneii  unb  fiinfen.  larftclluttg  oon  ßutggcnS 
Brinjip  ftctlt  man  guet  in  ben  Irog  eine  Sdgeiberoaub  mit  einem  Spalt  in  bet 
'Jllitte.  Grjeugt  man  eine  ©eile  auf  ber  einen  Seite,  fo  roirb  fte  überall  jurüd« 
gemorfen,  aufger  an  bem  Spalt.  Inrdg  biefcn  tritt  fic  tginburdg  unb  oerbreitet  fidg 
auf  ber  anbcreit  Seite  als  freisfömtige  ©eile,  bereit  Btitte  ber  Spalt  ift.  Studg 
BeugutigSerfdgcintmgcn  tarnt  matt  mit  ber  Minne  cinfadg  barftetten.  Sic  Berfudge 
taffen  fidg  fcfgr  f dg  int  an  bie  Sedc  beS  Zimmers  projicierctt,  roenn  man  bie  ©oben» 
ftädge  beS  ©efüfeeS  aus  ©las  fgerf teilt  unb  eine  IridgtqucHe  (©lütglampe)  barunter  fegt. 

güllt  matt  einen  grofgen,  fladgctt,  quabratifdgen  Irog  (oon  fdginarger  Bapier» 
maffc)  mit  ©affet  unb  gibt  ifgnt  in  biagonatcr  Midgtung  einen  Stofe,  fo  entftetgen 


qig.  3641. 
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3mei  fid)  r cd)  t min  1 1 i g burdjlreujcnbc  ffiellenftjftemc,  gcrabe  al8  ob  man 
bcn  Srog  parallel  ju  ben  beiben  .Oantciirid)tiiiigcii  geflogen  hätte,  ähnlich  mic  ein 
Staljlftab  uan  rcdjtedigcm  Cuerfrfjnitt  bei  btagottalem  Stofs  parallel  ben  beiben 
Cucrfrf)iiittSfeiteti  fdpoittgt. 

Sie  Ausführung  biefer  Scrfudjc  ftfjcint  bcSfjalb  oott  befottberem  gntcreffe,  um 
fpäter  bei  3ctüflut'fl  (Soppclbrcdjuttg)  oon  2id)tfd)rotngungen  in  anisotropen  Mebien 
barauf  jurüdgreiien  ju  rönnen. 


665.  fiapillariocllcn.  ffiäßrenb  bei  ber  Bilbitng  größerer  ©eilen  fjauptfädjlid) 
ber  hßbroftatifdje  Srud  bie  treibenbe  Jhaft  ift,  fommt  bei  fefjr  Keinen  faft  allein 
bie  Dberflächenfpannung  in  Setrad)  t.  tfjiequ  geboren  inSbcfoitbere  bie  oben  bc» 
iprodjenen  burd)  eine  Stimmgabel  erregten  ©eilen,  welche  bcabalb  and)  bctjit  bienen 
fönneit,  bie  Cbcrfläcf)ciifponnung  311  bestimmen  in  gällen,  ido  bicS  auf  anbereu 
©egen  nicht  gut  möglich  ift,  roie  3.  B.  bei  oerflüffigtcn  ©afen. 

Man  bringe  3«>ei  Spitjcn,  meltbe  an  bie  ttnbcn  einer  Stimmgabel  oon  bc» 
fannter  Sdjmiugung83af)l  N (lonfjöhe  jrotfehen  c unb  c,  etioa)  angeflebt  finb,  mit 
ber  Oberfläche  ber  glüffigleit  in  Berührung  unb  fcblage  bie  Stimmgabel  an.  Sann 
bilben  fid)  3roifcben  ben  Spißett  ftebenbe  ©eilen,  beten  A (ba8 
Soppcltc  be8  Slbftanbeä  benachbarter  ©eQenberge)  mit  einem 
Mittel  unb  flJinfsftah  in  Millimeter  auSgemcffen  mirb.  Sann  ift 

2*  g 
s A ' 


ififl.  3642. 


NH*  — a ■ 


alfo 


_1_ 
2tr  ' 


As  ,V* 


1 


s A5  N3 


mg-Gew.  ■) 


Slfl.  3643. 


g 61600 

BeifpielSrocife  finbet  Sich  fo  a in  ©ramm  pro  (Zentimeter  für 
Blei  0,482;  Cuedfilber  0,400;  (Shlor  0,343;  Schweflige  Säure  0,340. 

gerncr  gehören  h'^her  bie  Schm  in» 
gungen  eines  ©afferftrahleS,  roelche 
befonbcrS  bcutlich  hftoottreten,  trenn  etroa 
bie  Schwingungen  einer  Stimmgabel  auf  bie 
9lu8ftrömung8fpiße  übertragen  werben. 

Man  tann  bie  Schwingungen  ber  Sropfen 
nad)  gig.  3642  Sichtbar  machen,  wenn  man 
ben  Strahl  mit  intermittierenbem  Sichte  bc» 
leuchtet  ober  burd)  eine  rotierenbe  Scheibe 
mit  Schüßen  betrachtet,  wie  fpäter  bei  Be« 
fpredjung  be8  StroboftopS  erllärt  wirb. 

garabat)  bebedtc fllangplatten  mit  erhabenem  Staube  mit  einer  büntien  ©affer« 
fdjtdjt  unb  beobachtete  bie  Schwingungen  burd)  bie  Sträufelungen  ber  ©afferoberfläche. 

Mclbe  (1860)  erregt  ein  mit  ©affer  gefülltes  flelchglaS  burd)  Sinnreichen  mit 
betn  Biolinbogcu  311m  Schwingen.  68  entftehen  an  ber  ©anbung  regelmäßige 
©irbclbemegungen,  weldjc  burd)  Slufft retten  oon  Cgfopobiuin  ftd)tbar  gemacht  werben. 
Bcitußt  man  ftatt  ©affer  SI(tol)o(,  fo  fpringen  uott  bcn  ©änben  aus  Iröpfchctt 
gegen  bie  Mitte,  welche  eine  ftemförmige  gigur  aut  ber  Cberfläche  bilben.  (gig.  3643 
K,  7,50.) 

■)  Mattjieffcn,  ©ieb.  Mnn.  38,  118,  1880;  ©runmad),  «nn.  b.  3,  660, 

1900. 

ftrirfÄ  pljtjTifaHfdjr  Icrfjnif.  1.  91 
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SBirb  ein  RelcßglaS  mit  Ralfmilcf)  bcfttidjcu  unb  mit  Sanb  beftreut,  fo  oer» 
jetrfjncn  bic  roanbcmbcn  ©anbförnd)en  ü)re  ©oEjnen  in  bem  Äalfilberjug,  nieldjer 
baburdj  ein  geftrcifteS  AuSfeßen  erbjält.  SDtan  ertennt,  baß  auf  bet  3nnenfläeße 
beS  ©lafcS  bebetfte  flnotcnlinien  entfteßen,  ju  meinen  bie  ©anbtörneßen  Ijin* 
roonbem,  auf  ber  Slußenftädje  unbebetf te,  non  rocldjen  fie  fteß  entfernen. 

Seebarme  erregt  fltangplatten  cleftrumagnetiftf),  inbem  er  am  Saitbe  auf 
ber  Unterfeite  ein  ©tßefeßen  roeießeS  Sifen  befeftigt  unb  boomtet  einen  Eleltro* 
magneten  anbringt,  fo  baß  bie  ©Iatte  als  magnetifeßer  ©atnmer  wirft.  Sie 
Blatten  crßaltcn  einen  'Jlnnb  auS  SüneßS  unb  roerben  mit  einer  1 bis  3 mm  fjofjen 
glüfiigfeiSfeßießt  bebetft,  ber  norf)  Slemtige  ober  ein  anbereS  feßroereS  ^Suloer  bei» 
gemifcf)t  fein  tann. 

ßäßt  man  eine  eleftromagnetifeß  erregte  Rlangplatte  mit  bem  Stanbe  fenfreeßt 
in  SBaffer  eintaueßen,  fo  bilben  ficf)  an  ber  SBnffcroberfläd)e  ©tränge  auS,  beten 
Sheßtung  baoon  nbßängt,  ob  bie  glatte  fcßnell  ober  langfam  feßwingt. 

SBirb  an  bem  Snbe  eine«  geeigneten  magneti(rf)en  ©ammerS  eine  ©eifenblafe 
angeßängt,  fo  teilt  fid)  auch  biefe,  äßnließ  roie  eine  Stlangplatte,  in  mehrere  feßroin« 
genbe  Abteilungen. 

Sic  ©treßltefeßen  Stopfen  (1837).  Bringt  man  auf  eine  SHangfdjeibe 
SBaffertropfen  unb  beftäubt  biefe  mit  ßgfopobium,  fo  fegt  biefeS  ficf)  junflrbft  am 
SRanbe  ber  Sropfen  feft.  Erregt  man  nun  aber  bie  fllangplattc,  fo  geraten  bie 
Stopfen  in  SBirbelberocgung,  roeldje  bie  ©taubfömeben  mitfübrt.  Sie  Stopfen  in 
ber  Släße  ber  Jtnotenlinie  jeigen  jtnei  entgegengefegt  rotierenbe  SBirbcl,  beren 
SJlittellinie  fenfretbt  jur  Jtnotenlinie  ftebt.  Cueefftlbertropfcn  erbalten  regelmäßige 
Einfeßnürungen  unb  Erhöhungen. 

666.  SBcUcuberttßigung  bnnb  ßl.  SBirb  bei  bem  eben  befdjricbenen  Ser  lud) 
mit  ber  Jtlangfdjeibe,  falls  fi(b  ein  felbft  auS  ber  Entfernung  ftcbtbarer  ©prüb* 
regen  bilbet,  bie  Cberfläcbe  mit  einer  bünnen  itlfcfjicfjt  bebeeft,  fo  uerfeßimnbet  ber 
©prübregen.  (JtrauS,  3-  8,  214,  1895.) 

667.  Auffprißen  beim  ©intropfen.  Sie  eigetttümlicben  Sorgänge,  roeltbe  ficb 
abfpielen  beim  Auffprigen  beS  SBafferS,  wenn  ein  Sropfen  ober  eine  Weine  Jtugel 
bineinfällt,  fmb  bargeftellt  in  gig.  3644  i bte  vm.  ©ie  fönnen  bu«b  Atomenianpßotos 
grapbie  ober  bureb  bie  ftroboffopifcfje  ÜJictfjobc  fitbtbar  getnatbt  werben,  gfir  ben  Unter» 
riebt  bürfte  fid)  bic  Srojcttion  uon  Silbern  mittels  beS  Jtinematograpßen  empfeblcn. 


668.  ßongitubinalfd)U)ingungeit  in  gliiffigfcitcit.  Saß  in  glüffigfeiten,  fpejiell 
SBaffcr  (ebenfo  wie  in  ßuftfäulen),  fteßenbe  SBcIIcn  fid)  bilben  fönnen,  fann,  wie 
A.  Äunbt  (1874)  gezeigt  ßat,  burdj  Silbung  oon  ©taubfiguren  naeßgewiefen 
werben.  SaS  SBaficr  muß  ju  biefem  3roct*c  bureß  anbaltenbcS  Uneben  mögliefjft 
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XI.  Hnpitel:  Werobijrmmif. 


luitfrci  gemad)t  rocrbcn.  9118  Staub  bient  fein  gerteiltcS  Gifen,  fogenannteS  Ferrum 
»lcoholisatum , rocldjrS  gleichfalls  juoor  längere  3C>(  in  SBaffcr  ausgefodjt  rocrbcn 
mufi.  Sic  9Inorbnung  ift  im  übrigen  bic  gleite,  roie  bei  her  (Erzeugung  ber  Staub» 
figuren  in  2uft,  tneldje  S.  1485  f.  naljcr  betrieben  roirb.  las  giüffigfeitSroljr 
nimmt  am  einen  Gnbc  ben  Stöpfel  mit  bem  longitubinalen  fdjroingenben  Stab 
auf,  am  anberen  einen  ucrfdjicbbaren  Halben  (flautfdjufftopfcn  mit  ©laSrofjr),  beffen 
tjotjlcr  Stiel  mit  einem  fflafferbetjälter  in  SBcrbinbung  fteljt  (Jig.  3645).  SJlan  oer* 
flieht  biefen  Halben  fo  roeit,  bis  bic  Figuren  fidj  am  befien  auSbilbcn.  Sicie 
SBcrfcfjiebung  ift  möglich,  ba  burd)  ben  ffioffcrbcfjfiltcr  ber  llbcrfdgifj  ober  'JJlangcI 
an  SBaffer  auSgcglidjcn  rocrbcn  fann. 

Öür  ©affer  ift  bic  Glaftigtüt  = ®9nen  Pr0  Cuabratcentimeter, 

fumit  bie  ^oitpfIanjung8gcfrf)roinbig[cit 


000000.1033.981 

48,8 


= 1441  m sec. 


Glfteä  Hapitcl. 

^fro&ijnflmih. 

669.  ©efdjniiiibigfcitstuejfuug.  9il)itlid)  ber  Bcftimmung  ber  ©affcrgefd)n>inbig> 
feit  in  einem  gluffc  burdj  eingelegte  Sd)roimmcr  fanti  bie  ©iitbgcfdjunnbigfcit  bc* 
ftimmt  roerben  burd)  SBcobadjtung  ber  '-Bewegung  leiditer 
in  ber  2uft  fd)roebcnbcr  'Bapierfdjuigel , eines  fleinen 
2uftbaUonB  (BcrfudjBbaHon)  tt.  bergl.  SDlan  fann 
Ijictju  bic  ©inbberocguitg  beroorrufen  burd)  einen 
SJcntilatar  (clcltrifdjer  Xifdjuentilator),  ein  greges 
atuftifdjcS  ©ebläfe  ober  im  cinfaefjften  fjadc  burd) 
SluSftrömcnlaffcn  aus  einem  mit  fomprimierter  2ufi 
gefüllten  fleffel.  9luSfIufemcngen  (affen  fid)  mit  ber 
©aSiit|r  aber  bem  ©lodengafometer  meffen. 


670.  9litsftri)Utcn.  Sie  9luSfIuf)formel  für  bie 
glüffigfcitcn  gilt  mit  entfprcdjcnbcn  9lbänbcningrn 
auch  für  ©afe,  tuie  man  am  einfadjften  mittels  eines 
91pparatcS  roie  ftig.  3646  (E,  33)  nadjrocifcn  fann. 
SaS  in  ber  unteren  Hügel  eiugefd)laffcnc  ©as  bc> 
finbet  fid)  unter  bem  Sruif  einer  fteljeitben  ©affei» 
faule.  Strömt  beim  Cffncu  beS  fjaljiies  etroa  1 ßitcr 
©aB  fjeiaus,  fa  finft  bafür  1 2iter  ©affer  um  bie 
Xrurfbalje  Ijcrunter.  Gs  getjt  fomit  potentielle  Gitergie 
oerloren,  in  Hilagrammeteru  gemeffen  gleitt)  ber  Srud« 
t)öt)e-  Siefe  litufj  ber  aom  ©afe  angenommenen  'Bewegungsenergie  gleid)  fein. 
Siefelbe  bercdjnct  fid)  als  fßrobuft  beS  fpejififdien  ©eroidjtcB  mit  bem  halben  Cuabrote 
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ber  SluSflujjgefchroinbigfeit.  Sic  ©leichfcgung  ber  beiben  SluSbrücfe  ergibt  bie  9lu8* 
fl ufjgefd)n)inbigfeit  uiib  bamit  ebenfo  rote  bei  glüffigfeiten  baS  SluBflufequantum. 

3ft  h bie  gäbe  ber  JBnfferfäule  in  Dtetern,  IV  bie  SBaffermengc  in  Kilogramm, 
G ba8  ©eroiegt  bcS  auSgefltflmten  ®afe8  unb  t>  bie  @efd)roinbigteit  in  Dieter« 
©efunben,  fo  ift 

ff -=*«*. 

<5  9 

ober,  roenn  d ba8  Jpegififdje  ©eroidjt  beS  ©afcS  begogen  auf  SBaffcr,  bo  G:  W=  d:  1, 


m pro  ©efunbe. 


Unter  bem  normalen  Sltmofphärcnbrud  ift  baS  fpegififcfje  @eroid)t  ber  ßuft 
0,00129.  gat  aber  eine  abgefperrte  ßuftmaffe  auger  bem  Srucf  ber  Slttnofphärc, 
rocldjet  betanmtidj  einer  SBafferfäule  oon  10,33  m bnS  Wteidjgeioidjt  Ijält,  nod f)  ben 
Srucf  einer  SBafferfäule  non  h Dletern  gu  tragen,  fo  ift  bem  Dlariottefdjen 
©efetj  gufolge  ifjr  fpegififcfjeS  ®croid)t 


mithin  ergibt  fiefj  für  bie  StuSftrömungBgefdjroinbigfcit  atmofpI)ärifdjer  ßuft,  welche 
nufier  bem  normalen  Sltmofphärenbrucf  nod)  bcu  Srucf  einer  SBafferfäute  oon 
h Dietern  gäbe  gu  tragen  gat. 


1 /„  h.  10,33 

f 9 0,001  29(10,33  + h)' 

SeifpielStoeife  roirb,  roenn  h = 0,1  m beträgt,  v = 38,79  m,  ba  ja  tj  = 9,8  m ift. 

(Eine  genaue  Übereinftimmung  ber  beobachteten  unb  berechneten  SBerte  ift 
allerbingS  unmöglich,  infofern  ftch,  roic  früher  gegeigt,  ein  ©aS  bei  ber  Sjpanfiott 
abtühlt,  fomit  bem  ®ag»Suffacfd)en  ©efege  entfpreihenb,  ein  gröberes  fpegififcgeS 
©croicht  annimmt  als  baä,  rocld)c«  urfprünglich  oorl)auben  roar. 

3«r  SluBfübrung  bcs  SBcrfuchcS  benage  id)  einen  großen  ©toefengafometer  mit 
SBafferbelaftung,  beffetr  ©lode  oben  mit  einem  weiten  SluSflrömungSbabn  oerfehen 
ift.  SBirb  biefer  geöffnet  unb  gleicfjgeitig  bie  ©etunbenugr  in  lätigfeit  gefegt  unb 
bamit  bie  3eit  ber  ßeerung  beobachtet,  fo  cntfpricht  baS  SluSfluftquantum,  bas  fid) 
aus  ben  Simenfionen  ber  ©afoineterglocfe  berechnet,  cmigermaficn  ber  eben  er« 
roäl)nten  gormeL  3n8befonberc  aber  tarnt  man  geigen,  bafi,  roenn  nun  ber  öafo« 
meter  ftatt  mit  ßuft  mit  ßeucgtgaS  gefüllt  roirb,  roeldjcS  man  mit  einet  SBier« 
preffiouSpumpe  hineinpumpt  unb  beim  SfuBftrömen,  um  es  gu  gerftören,  angünbet, 
bie  StuSftrömungBgeit  eine  febr  erheblid)  Heinere  ift,  ba  fid)  ber  gormcl  gemäfj  bie 
SluBftrömungSgefchroinbigfeiten  umgefehrt  oerhalten  müffett  roie  bie  Cuabratrourgeln 
auS  ben  fpegififchcn  ©eroichten.  SBcim  Sinpumpen  bcS  ©afcS  faugt  man  ba8  ©a8 
nicht  birett  auB  ber  ßeitung,  um  feinen  Unterbau!  in  biefer  gu  ergeugen,  roelcher 
ßufteinftrömung  unb  ©jplofionen  ocranlaffett  föuntc,  fonbern  au8  einem  bamit 
oerbunbenen  Stautfdjutbeutel  unb  ronrtet  oor  jebem  Solbengug,  bis  ftch  biefer  gefüllt 
hat.  SBor  bent  SBerfuch  entnimmt  man  mittels  eines  umgefefjrten  SBedjergtafeS  eine 
Drohe  unb  günbet  biefe  an,  um  ftch  gu  übergeugen,  bah  ber  ®nfometer  nidjt  etwa 
ein  cgplofibleS  ©ernifd)  oon  ©a8  unb  ßuft  enthält. 

SeifpielSroeifc  beanfpmehte  bie  ßeerung  bei  ^üDung  mit  ßuft  150  ©ehmben. 
gierauf  würbe  biefelbe  Dlenge  ßeuchtgaS  eingefüllt.  Sie  (Entleerung  bauerte 
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100  Sefunben.  Somit  ift,  roenn  man_bie  Xid|te  bet  üuft  = 1,  bie  bc8  2eud)t« 
gafeS  ==  x fegt:  100  : 150  = 1 : fx,  alfo  x — 0.46. 

XaS  fpejififdje  ®croid)t  bet  Jtoljlenfäure  ift  1,5«,  ba8  beS  SBaffcrftoffgafeS 
bagegen  ift  0,069  mal  fo  grof)  a!8  ba8  bet  ntmofpfjÄrifctjen  2uft.  Sie  SluSftrömungS« 


gefdjroiubigteit  ber  Jloijlenfäure  ift  alfo 


0,816  t»,  bie  beS  SBaffcrftoffgafeS 


aber  yQ0(.j  — 3.8.«,  menn  v bie  SluSftrdmungSgefdjroinbigfeit  ber  atmofpfjän« 

fdjen  2uft  unter  gleichem  Xrutf  bezeichnet. 

3um  Stadpueis  be8felben  ®efcgeS  in  fleincrem  SJlafjftabc  bient  ber  ffiffufionS« 
apparat  oon  Sunfen  (gig.  3647  Lb,  40),  rocldjer  eine  9lrt  gläfcrner  ©afometer 
gig  3647  'ft.  bei  meinem  aber,  ba  bie  ©locfc  in  ba8  Cuccffiiber 

' fjineingebrütft  unb  feftgcftcKt  roirb,  ber  Xrud  fitf)  roäljrenb 

be8  SluSftrömcnS  änbcrt  unb  bn8  SluSflufiquantum  burd) 
; bie  SScroeguitg  beS  gläfcrncn  SdjroimmerS  auf  bctn 

Cuctffilber  oon  einer  SUtarfe  bi8  ju  einer  groeiten  ab« 
«— r X , . flegren.^t  roirb. 

fKjfT  *K  ®a  bas  fpcjififtfie  ©croicfjt  ber  2uft  befannt  ift,  fann 

man  mittels  beS  SlpparateB  auf  cinfatfjc  Steife  baS  fpcji* 
a I | fifdjc  ®eroicf)t  irgctib  eines  anberett  ©afe8  beftimmen. 

ffiinfadjer  fßnntc  man  ju  gleichem  3'««*.  falls  cs 

tfid)  nur  um  Srinonftration  fjanbelt,  ba8  SluSflufiquantum 
o mit  einer  ©aSuljr  beftimmen. 

Sei  Slnroenbung  eines  XrudluitfcffelS  müfete  bie 
tinetifdjc  (Energie  bcs  auSftrömenben  ®afcs  entfpredjtn 
ber  zur  gQUuitg  bes  SleffeiS  aufgeroanbtcn  JlompreffionS» 
arbcit,  bie  eoentuell  experimentell  burd)  Sinfdjaltung  eines 
IranSmiffionsbgnamometerS  (8.  1280)  in  bie  Trans« 
miffton  3um  Stompreffor  bcftimmt  roerben  fönnte.  3<b 
bcnugc  hierzu  einen  auf  Stollen  aufgeftellten  Jlompreffor 
ber  früher  (S.  129)  betriebenen  Slrt,  roeldjcr  burd)  bie 
- : TranSmiffion  im  Slubitorium  (£.  86)  betrieben  roirb. 

91  uf  bem  SBcge  ber  Sicdjnung  ift  bie  JlompreffionSarbeit 
nur  umftänblid)  zu  finben,  infofern  man  nur  faßen  fann,  bafi  bei  einer  fleinen 
Sinberuug  bes  SotumenS  um  «cbm  bei  einem  Trucf  oon  pkg  pro  1 qm  bie  auf« 
geroonbte  Slrbeit  p x «kgm  beträgt  unb  fornit  bie  gaiye  KomprcffionSarbeit  burd) 
Summation  aller  biefer  Sc  träge  bcftimmt  roerben  mufj.  Jtonftantc  Temperatur 
uorauSgcfegt  finbet  man  fo,  baf),  roenn  p„  ber  anfänglid)e  unb  p,  ber  fdjliefelidje 
S)rud  roar  unb  «,  baS  SBolumen  bcs  JteffelS,  bie  JlompreffionSarbeit  beträgt: 

A = p,  «, . I — = t>,  «.  . 2,3026  log  ^ • 
ri  Po  1 Po 

®eträgt  beifpielsroeife  baS  Solumen  bcS  JteffelS  0,25  cbm,  ber  SlnfangSbrutf  10000kg 
pro  Quabratmctcr,  b.  I).  1 Sltm.,  ber  Gnbbrnd  10  Sltm.,  fo  roärt  bie  Jlompreffumsarbeu 
0,6.  IO5  kgm.  Sei  SlnfangSbruden  oon  0,1,  0,01,  0,001,  0,0001  . . . Sltm.  roärt 
bie  JlompreffionSarbeit  bas  2«,  3»,  4«,  6«  . . . fadje  bcS  genannten  SBcrteS. 

Sdieinbar  famt  man  oon  einer  in  beut  Xrudfelfel  burd)  bie  JlompreffionS« 
arbeit  oufgefpeidjerten  (Energie  jpredjen,  ebenfo  roic  oon  ber  in  einem  SBafferbeljälter 
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ober  einer  lalfperre  aufgefpeiefjerten  Energie,  man  f)ol  nutij  bafür  ben  SUninen 
fBolumenetgic  eingefüfjrt.  3nbe8  hängt  biefelbe , roie  gegeigt,  roefentlicf)  ab  non 
bem  AnfangSguftanbc  beS  ©afeS  unb  toirb  unenblid)  grof)  für  ein  anfänglich  un« 
enbtidj  oerbünnteS  ©nö.  Söie  fief)  bie  Energie  luirHicf)  auffpeiefjert,  lann  erft  in 
bem  Sapitel  Hjermobijnamif  befproefjen  «erben. 

671.  SHanomcfet— Anemometer.  5a fit  man  eine  giafdje  mit  ber  rechten  ®anb, 
»erfdjliefjt  bie  Öffnung  berfelben  mit  bem  Saumen  ber  Iinfen,  fo  bah  nur  eine 
enge  Öffnung  bleibt  unb  bläft  man  nun  gegen  biefe  unb  ucrfchliefjt  roäfjrenb  beffen 
bie  Öffnung  gang,  fo  enthält  bie  giafcfjc  fo  oicl  tomprimierte  Üuft,  bafi  man  bamit 
eine  flcrgenflamme  auSblafcn  fann. 

Siefer  ©erfud)  erinnert  an  bie  ®efchroinbigfeitS6eftinnmmg  oon  ÜBaffcr  mit 
ber  ©itotfcf)en  IHßfjre.  'JJian  fann  in  ber  lat  ein  einfaches  Anemometer 
(Söinbmeffer)  in  ber  SBeifc  erhalten,  bafj  man  bie  2uft  gegen  einen  Iricfjter 
fträmen  läfjt,  roeldjet  burch  einen  Schlauch  mit  einem  äJtanometer  oerbunben  ift. 
Sie  Stala  beSfelben  lägt  fich  fo  aidjen,  bah  fic  bireft  bie  2Binbgefd)roinbigfeit  gibt 

672.  jfortlcituug  ber  öafe  in  !Hi>hrtit.  Um  bie  hierher  gehörigen  ®cfege  gu 
geigen,  bebient  man  fich  fchr  bequem  beS  ßeudjtgafeS.  9Jlan  füllt  baS  ®afometer 
bamit  an,  fegt  mittels  eines  StüddjenS  einer  Sfautfdjufröhre  ein  feljr  engeS,  3 dm 
langes  Eifenrotjr  baran,  öffnet  bie  öähtic,  günbet  baS  ®a8  unmittelbar  an  ber 
SRöhre  an  unb  beobachtet  bie  3eit,  roclcfje  gum  ©erbrennen  eines  geioiffeti  DuantumS 
erforberlid)  ift;  fobann  fegt  man  ein  oier»  ober  neunmal  längeres  9lol)r  oon  gleichem 
flaliber  an,  roobei  man  bie  Sänge  ber  SHöhrcn  im  ©afometcr  nicht  oernachläffigen 
barf,  unb  macht  bie  gleiche  ^Beobachtung.  Schon  bie  [flamme  gibt  hier  einen  gang 
augenfälligen  ÜJlafjftab  für  bie  IBenninberung  ber  AuSflufimenge,  roenn  ber  lauf 
im  ®afomcter  nicht  über  1 cm  SBaffer  beträgt.  Eoentuell  fann  man  auf  Eifenrofjr 
©Ionometer,  mir  gig.  2669,  S.  960,  auffcfjrauben,  analog  bem  ©erfuefte  mit  ber 
3föfjre  [fig.  3562,  S.  1401. 

SaS  ®afometer  roirb  mit  CeuditgaS  gefüllt,  inbem  man,  menn  cS  roie  [ffig.  2649, 
S.  951  befefjaffen  ift,  irgenb  eine  ©rennöffnung  mit  ber  EinftrömungSröhre  beS 
®afometerS  oerbinbet;  burch  Aufgieljen  ber  ©lode  fann  man  baS  Sinftrömen  beS 
©afc8  befchleunigen.  gmedmäfiiger  ift  Einpumpen  (oergl.  S.  1445).  Ein  ©tano* 
meter,  roie  gig.  2669,  S.  960,  aber  nur  hoppelt  fo  groß  als  bie  3eidjrtung,  roirb 
auf  bie  ©lode  gefchraubt  unb  beim  AuSftrömen  ber  @afc  baS  crforberliche  ©eroicht 
auf  bie  ©lode  gelegt;  fflaffcrbclaftung  ift  oorgugiehen  (oergl.  S.  132). 

673.  ©Mubleitungen  mit  (frlöciteruugcu.  3nfoIge  oon  SBirbelbilbungen  unb 
Srudänberungen  bei  Errociterungen  unb  ©crengungcn  an  SBinbleitungcn  roitb  burch 
folche  bie  ®urd)fluhgrfchroinbigfeit  eines  ®afeS  roefentlicf)  beeinträchtigt;  inSbcfonbere 
roerben  Schroanlungeit  berfelben  gebämpft.  Scifpielc  finb:  baS  Serhinbcrn  beS 
3udens  bet  ©aSflammen  beim  ©ctriebe  eines  ©aSmotorS  burch  cingefdjaltete 
ftautfchufbeutel , bie  Anroenbung  eines  nicht  bidjt  fchliehcuben  SfolbenS  mit  9iiHen 
bei  ber  Suftpumpe  Don  Seleuil  (S.  135,  gig.  264)  u.  bgl. 

674.  ftapillarröhrcn.  Stirn  9iad)roci-s  beS  ©oifcuillcfcf)en  ÖefegcS  fann 
man  biefel6en  Apparate  oertoenben  roie  bei  giüffigfeiten.  £a8  Surchfluhquantuin 
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XI.  Kapitel:  Werobpnamif. 


!oim  eocntueH  an  einer  eingejehnltrtcn  WaSuftr  abgelefen  inerbcn.  3Jlan  finbet  aui 
bicfem  SBegc  ben  fJieibungSfocffiaientcn  in  CG S*Gin(jeiten  für 


bei  0» 
bei  180 1 
bei  1200« 


ßuft 

0,0001714 
0,000240  6 
0,000  6481 


©afferftoff 
0,000  086  4 
0,000123  2 
0,000  301  9 


Kohlcnfäure 
0.000143  1 
0,000215  4 


675.  innere  'Jfcibunfl  ber  Wafe.  Sei  16«  ergibt  firf)  bcr  Wcibungsfocffiaient 
in  ©ramm  pro  Cuabratcentimeter  bei  ber  ©efdjnrinbigleitSbiffeiena  pon  1 cm  >ec 
pro  Gcntimcter  für: 

SBafferftoff  floljlcnfäurc  Jloljtcnojpb  Sticfftoff  Sauerftotf 

9,4.10-«  15,5.10-*  17,2.10-*  18,1.10-*  20.7. 10"* 

Sion  befonbercm  3*'tcrcffe  ift  ber  'Apparat  oon  Diöntgcn  (gig.  3570,  3. 1405), 
roelther  crmöglirfjt,  bic  ftarfe  gunahme  bcr  inneren  Sicibung  mit  fteigcnber  lempc» 
ratur  ju  geigen.  3cf)  ocnuenbe  bcnfclbcn  mit  ber  Slbänberung,  bafi  bie  Stuft  bunt) 
eine  SBaffcrlujtpuinpe  burrf)  bie  flapillarröfjren  tjinbure^gefaugt  unb  ber  Xrruf  an 
ihren  Guben  burrf)  angelegte  Steigrohren,  luelrfjc  in  ©Iüfer  mit  gefärbtem  Söaficr 
cintauchen,  beftinunt  tnirb. 

2er  grofje  SSiberftanb,  bcr  firf)  ber  Seioegung  ber  ßuft  in  engen  3n>ifcf)en= 
räumen  entgegenflellt,  mirb  oenoertet  bei  ben  fog.  fßumpcnbämpfungen,  beftehenb 
au«  einem  gefrf)Ioffenen  Gtjlinber,  in  mcldjcm  firf)  cm  naljeju,  aber  nid)t  oollfoinmen 
bid)t  frfjliefeenber  Slolbcn  betnegt.  (Slergl.  glüffigfeitSbäinpfung,  3.  1406.)  hierher 
gehören  j.  S.  manche  fclbfttätige  Xürfchlicfeer.  Gin  oScillicrcnbeS  3d)rt>ungs 
rab  mit  Ißumpe  fann  au  meffenben  Sierfurfjen  bienen. 

ßegt  man  ben  Xerfel  eines  gigarrcnlmchcniS  fo  auf  einen  Xifd),  bafi  berielbe 
aur  §ülftc  über  bic  Kante  oorragt,  bebeeft  bie  auflicgcnbc  Stell »öälfte  mit  einer 
ctrpaS  grofjen  3c'tung  unb  frfjlägt  nun  mit  geballter  Jfauft  fräftig  pon  oben  auf 
bie  h'tuorragenbc  Hälfte,  fo  brirfjt  biefe  ab,  oljne  bafi  bie  Leitung  gehoben  ober 
aerriffen  toirb.  infolge  ber  Dieibung  fann  nämlich  burrf)  beu  fapillnren  Saum 
aioifdjen  lifrfiflödje  unb  Sapicr  roährcub  bcr  lauer  bcS  StofieS  lueuig  ßuft  ein» 
bringen,  fo  bafi  faft  ber  ooüe  ßuftbruct  auf  bte  Sapierfläche  aut  ©citung  fommL 

3n  gleicher  SBetfe  macht  firf)  ber  Suit* 
roiberftanb  gelteub  beim  ©rbraurf)  bcr  91  b« 
IjäfionSpIatten  (3.  774).  2ie  Slbhäficn 
ift  aum  Seil  nur  eine  fdjeinbare,  eine  Jtolgc 
bes  ßuftbruefs,  ba  bic  ßuft  nidjt  gtnifchcn  bie 
Slatten  einbringen  fann. 

lafi  nirf)täbeftoroeniger  burrf)  febr  enge 
Kanäle  eine  gtoftc  Sölenge  ßuft  burchftrömen 
fann,  falls  bie  Slnga!)!  ber  Kanäle  fefjr  greife 
ift,  aciflt  Serfuch  oon  SJSettcnf ofer, 
bnf)  man  bei  bcr  in  Jfig.  3648  bargefteüten  Slnorbnung  imftanbe  ift  burd)  einen 
Sarffiein  hinburd)  ein  ßirf)t  auSgublafen.  Ö(eid)c8  gilt  für  §ola-  2er  Setfurf)  ift 
non  befonberetn  3ulereffe,  infofern  er  acigt,  bajj  burrf)  bic  SJlaucm  eines  ©cbäubel 
hinburch  ein  beftänbiger  ßuft:uerf)fcl  ftattfmbet,  falls  biefclben  nicht  etioa  mit  Ölfarbe 
angeftrichen  finb,  unb  bafj  in  folchcm  ffallc  baS  häufige  Cffnen  bet  fünfter  unnötig 


giß.  3648. 
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ift,  im  ©egenteil,  befottberä  im  Söintcr,  infolge  ber  cintretenbcn  9Ibfül)[ung  bcr 
ffiänbe  biefe  ftete  ßuftjirfulation  ftört. 

$er  Unterfd)ieb  ber  (Sa8reibung  bei  oerfcgiebenen  (Snfen  fann 
bcfonbcrä  baburd)  ocranfcgaulicgt  roerben,  bag  man  einen  oertifalen  SBaffcrftoff» 
ftragi  butcfj  ein  Ejori^ontaleS  gliefipnpier  t)inburd)gef)en  lägt  unb  barüber  anjünbet. 
Sä  roirb  burd)  baä  Rapier  fautn  mcrtlid)  aufgcgalten.  Slnberä  ein  ©tragt  oon 
Slcctglen. 

SHebenftorff  (3-  8,  317,  1895)  jeigt  baä  Xutdjbnngcn  oon  Jünifcrftoff  burd) 
©djreibpapier,  inbem  er  über  baäfelbe  eine  3iautgfd)id)t  bringt.  Sin  ©laägefüg  mit 
ebenem  iHanbe  roirb  auf  ein  ntegtiad)  jufammengelegteä  trodeneä  Sud)  geftcllt,  auä 
einem  roeitcn  ©djlaud)  langfam  eine  2 biä  9 cm  goge  Scgicgt  Slcutd)  auf  ben  SBobcn 
gebracgt,  baä  ©Iaä  mit  einem  Statt  ©djreibpapicr,  barüber  mit  einem  SBrctt  be= 
bedt  unb  nun  ganj  langfam  umgclel)rt  mit  ber  SBorfirfjt,  bag  bie  $änbe  nur  baä 
Sud),  nicf)t  baä  ©Iaä  berüljren,  roobei  fid)  ber  Sllaud)  nun  über  baä  Rapier  lagert, 
nun  ©Iaä  unb  fßapier  oon  bem  SBrett  auf  einen  SMcdjring  gefegoben  unb  fobann 
mit  biefetn  über  eine  ©pige,  auä  ioe!d)cr  SBofferftoff  auäfträmt.  Sofort  ergebt  fug 
über  ber  betreffenben  ©teile  ein  bidjtrr  31aud)ftrom  unb  in  toenig  Slugenbliden  ift 
bie  gnttjc  am  SBoben  lagernbe  SHaud)maffe  jum  Sufftrflmen  gebracgt. 

tffür  bie  SBerocgung  ber  2uft  in  poröfen  flörpertt,  in  toelcgen  fte  feine  bemerf» 
liege  SBcrocgtmgäcncrgie  anncl)men  fann,  gilt  ebenfo  roie  für  bie  SBctuegutig  beä 
SBafferä  in  poröfem  Srbreid)  baä  Cf)mfd)c  Ocfeg;  fie  fann  alfo  ebcnfallä  bureg  bie 
fdjon  früger  gezeigten  Strom« 
unb  SJliocaulinientafeln 
oeranfd)aulicgt  roerben,  aueg 
gelten  für  Stromocrgroeigungen 
bie  Slircggof ffdjen  ©efege. 

676.  Strontucrjiucigiiiig. 

Um  bie  Strotnfl  arte  in  einzelnen 
3roeigen  einer  Leitung  nad)« 
juroeifen,  mügte  man  in  bie« 
fetben  ©aäugren  einfcgnltcn. 

3ur  Semonftration  fann  man 
aber  aueg  mit  einfad)cren 
SJhtteln  auäfommen. 

Slie  (1882)  bilbet  j.  Sf. 
eine  91rt  SB  1)  c a t ft  o n c fcfjer 
SBrücfe  auä  SRögren.  ®aä  ®al« 
oanometer  roirb  erfegt  bureg 
eine  glafdje  mit  jroei  fid)  gegen« 
überftegenben  ülnfagrßgren, 
ätoifdjen  toelcgen  eine  ßamelle 
auä  SBlattgolb,  bie  an  bent  ©töpfel  ber  frlafdje  befeftigt  ift,  gerabgängt.  3e  naeg 
ber  'Jhcgtuiig  in  roeldjer  biefer  Slattgolbftreifen  abgelcnft  roirb,  fann  man  beurteilen, 
ob  ber  Suftftrom  bie  SBriide  in  ber  einen  ober  anberen  91id)tung  buregfliegt  unb 
fann  bureg  SBerlängem  ober  SBerfürjen  bcr  SRögren  ober  SBereitgung  beä  Cucrfegttitteä 
(Cuetfeggäljne)  beroirfen,  bag  ber  Üküdcnftrom  oerfcgroiitbct. 
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Oloaf  (1888)  fügt  oier  enge  ©teffingröt)ren,  roie  Jfig.  3649  geigt,  unter  3roifd)en* 
fügung  non  oier  Slechgejähen  ouf  einem  ©rett  gu  einem  Cuabrat  AB  CD  gu» 
fammen  unb  nerbinbet  fie  burd)  eine  fünfte  bingonale  (Röhre  AD.  3n  bie  legten 
ift  bie  in  ffig.  3660  für  ftef)  bargcftcUte  SBinbmüfjle  eingefcfjaltet.  Ser  biefelbe 
treibenbe  ßuftftrom  tritt  burcf)  ben  $afjn  bei  B ein  unb  bei  C auS.  3e  naci)  bem 
ffierf)ältni8  ber  burd)  Sieben  ber  §üfjne  in  ben  gweigleitungen  ergeugten  Söiber« 
ftänbe  brcljt  fid)  baS  Sl'inbrnbdjnt  im  einen  ober  anberen  Sinne,  ober  gar  nicht '). 

677.  Auftreibung.  Saf)  fid)  hinter  einem  §inberniS  bie  Sduft  ebenfalls 
beroegt,  fann  nach  ®og  (1883)  fo  gegeigt  roerben,  bah  man  hinter  eine  SBeinflafch« 
eine  brennenbe  Iterge  (teilt  unb  auS  20  bis  30  cm  (Sntfemung  auf  bie  (flafdje  bläft. 
SaS  2id)t  löfdjt  ebenfo  auS,  als  ob  bie  (flafdje  nicht  oorhanben  märe.  Sie  ßuft* 
ftromlinicn  biegen  ftch  alfo  um  bie  Jflafdje  herum,  bie  Suft  gleitet  an  bcrfelben. 

Söärc  teilte  (Reibung  oorhanben,  fo  mürbe  teine  Slrbeit  oerbraudjt  roerben, 
ebenfo  roetiig  als  bei  ©eroegung  eines  ßifetibnhngugeS  auf  einer  Sluroe  ober  bei 
©eroegung  eines  Kometen  um  bie  Sonne.  (®gl.  § 631,  S.  1264). 

SaS  ©titreifjen  ber  Suft  burd)  einen  bewegten  Körper  farm  man  an  einem 
51  reif cl  fcfjen,  bem  man  ein  leicht  beroeglid)e8  giügclräbdjen  näljert,  ober  einfacher 
eine  (flamme. 

ßoofer  benugt  bie  ©tanometer  feitteS  SoppeltfjetmoffopS  (S.  1054)  unter 
©eigielfung  ber  burd)  Suftftrömc  bebingten  ©erbunftungStälte. 

,'Utan  ftelle  einen  fdjroarg  polierten  (Rcgeptor,  ber  mit  bem  ©lanometer  oer« 
bunben  ift,  auf  eine  9töfjre  beS  (fufjbrctteS  unb  brüdc  ein  mit  SBaffer  benegteS 
Stüd  ffiltrierpapicr  (oon  etroa  80  mm  Surdjmeffer)  auf  bie  polierte  (fläche.  Sicht 
baoor  (teilt  man  einen  auf  ber  3djroungmafd)ine  befeftigten  ©appctjlinber  (eine 
ruttbe  ©appfchadjtel  roirb  mit  einem  in  ber  ©litte  beS  ©obenS  angebrachten  Boche 
über  bie  Schraube  ber  3cbroungmnfd)ine  gefegt  unb  feflgcfcfjraubt).  Sobalb  bie 
fflüfftgfeitSfäute  nicht  mehr  finit,  (teilt  man  fie,  burd)  momentanes  Cffnen  beS  $af)neS, 
auf  (Rull  unb  fegt  ben  ©appctjlinber  in  fdjnellc  (Rotation  — fofort  geigt  baS  ©lano« 
meter  eine  weitere  Slbfüfjlung  an.* 

gig.  3651.  ,®ält  ntan  an  bie  entgegengefegte  Seite  beS  rotierenben  ßtjlinberS 
ein  brennenbeS  Streidjfjolg  ober  eine  Kergenflamme,  fo  fteigt  baS  ©lano» 
meter  (im  mittleren  Sdjeufcl)  fofort.  Sic  roarme  Suft  roirb 
s ; minbeftettS  eine  halbe  llmbrehung  weit  mitgeführt.' 

öS  mag  hier  aud)  hittgeroiefen  roerben  auf  bie  Seitenabweichung 
;j-  | ber  ©efdjoffe,  bie  burd)  beren  (Rotation  bebingt  ift  unb  groar  baburd), 

•=  i bah  beten  EängSadjfe  fdjief  fleht  gur  giugbahn,  alfo  eine  Suftuer» 

1^  ’j-j  bidjtuitg  oor  ber  ©lantclflädje  beS  ®efd)offeS  entftefjt,  auf  roelchcr  bicfcS 

infolge  ber  härteren  (Reibung  roie  auf  einer  bid)tercn  Unterlage  gur 
Seite  rollt. 

3ut  Semonftratiou,  bah  auch  im  fog.  Safitum  noch  beträchtliche 
(Reibung  oorhanben  ift,  bebient  fid)  Kunbt  eines  (HabiomcterS  mit 
fdjei6enförmigcm  (Hab,  roeldjein  in  einigem  ©bftanb  eine  groeite  brctjbare  Scheibe, 
aber  ohne  glügcl,  parallel  unb  fonnjial  gegenüberftefjt.  Segtere  foinmt  allmählich 
in  gleidjfmnigc  Srehung,  roie  bie  erfterc.  Um  bie  Srehnng  ficfjtbar  gu  tnad)cn. 


')  Ser  SIpparat  ift  gu  begietjen  oon  8icbrid)8  Jlachfolger  in  (Sieben  gu  40  SRI. 
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ift  bie  Scheibe  mit  geeigneten  3Jiavfcn  ucrfehen.  Ter  SBerfudj  eignet  ficf|  gut  gut 
fßrojeltion  ')• 

innerhalb  geroiffet  (Srengen  ift  bie  ©nSreibung  unabhängig  oom  Ttucf , ba* 
gegen  roächft  fte  beträchtlich  mit  ber  Temperatur,  tute  ftef)  auch  nuS  ber  im  folgen« 
ben  Stapitel  gu  befprechenben  tinetifchen  Qnstheorie  ergibt.  Sine  Dluganroenbung 
hieroon  ift  ba6  SiStofrtätSpgrometer  non  3ob  (3-  13,  166,  1902).  Terfelbe 
©aSftrom,  g.  ®.  elcftrolrjtifcf)  entroicfelter  SBaffcrftoff,  tuitb  nach  einanber  burch 
eine  falte  Jlapillare  unb  eine  auf  bie  gu  meffenbe  Temperatur  ertjigte  geleitet,  mobei 
im  groeiten  gatl  infolge  ber  oergrafjerten  Reibung  ber  an  einem  äHanometer  ab« 
gelefene  Tntcf  gröber  ift.  TaS  SBerhältniS  ber  beiben  Trude  änbert  ftch  als 
lineare  gunftion  ber  Temperatur,  e8  genügt  baljcr,  groei  fefte  fünfte  gu  beftimmen, 
um  eine  Sltcfjung  beb  Apparates  gu  erhalten. 

678.  Stafgchnng  ber  Weihung  burdj  ßufteinblafen.  Schon  S.  774  mürbe 
barauf  hingeroiefen,  baf)  ber  IReibungSroiberftanb  fefter  Störper  baburch  oerflemert 
toirb,  bah  fid)  eine  bünne  ßuftfcf|id)t  groifchen  ben« 
felben  befinbet.  ®ei  bent  in  gig.  3652  (Lb,  500) 
bargeftcllten  Apparat  lüfjt  ftch  burch  Sinblafen  oon 
ßuft  gmifchen  bie  beiben  glatten,  beren  obere  burch 
etn  finfenbeS  Seroicht  in  befchleunigte  Treljuttg  oer« 
fegt  toirb,  geigen,  bag  bei  genügenber  Tiefe  ber 
ßuftfchicht  ber  9ieibung8n>iberftanb  ber  glatten  ftch 
auherorbentlich  oerminbert  uttb  altf  ben  ber  ßuft« 
icfjicfjt  rebugiert  fßi;altifcb  fann  man  oon  biefer 
Grfdjeinung  (gebrauch  machen  bet  ÜJlnfthinett  mit 
ocrtital  ftehenben  fchroeren  rotierenben  SW)  fett,  inbem 
man  unter  bie  fläche,  auf  toelcher  legiere  aufftehen, 
fomprimierte  ßuft  einleitet. 

679.  SpegififdjcS  Wciuidit  oon  Stand)  unb  Stabei.  SBirb  auf  einer  SBage 
ein  offenes  ©efäfj  tariert  unb  läht  man  in  biefcS  einen  leichten  Jförper  hinein« 
fallen,  fo  erfcheint  fdjon  iual)tenb  beä  JyallcnS  infolge  ber  ßuftreibung  bas  ®eroicht 
oergröhert  (S liege  in  einer  offenen  giafdje,  oergl.  S.  984)  unb  bei  leichten 
S5rperchen,  milche  in  ber  ßuft  fdjroeben,  roie  g.  8.  bei  ben  flol)lepartifeld)en  im 
tllaucf),  mirb  hierburd)  eine  Scrgrüfserung  be8  fpegififchen  öetoichtS  bebingt,  roie 
roenn  bie  iDiaffe  homogen  roäre. 

680.  Wlitreiften  #ou  ßuft  burch  SBafferftrcihtan.  ßäht  matt  einen  SBaffer« 
ftrahl  oon  oben  in  ein  roeiteS  grofteS  ©laSgefäh  mit  SBaffer  einftrömen,  fo  be« 
obachtet  man,  bah  ber  Strahl  eine  grofje  ÜJlenge  ßuft  mit  f i cf)  füget,  bie 
in  i'lafen  auffteigt.  Taft  bies  lebiglich  eine  golge  ber  Sieibung  groifchen  ßuft  unb 
SBaffer  ift,  bah  nicht  etroa  bie  ßuft  fchon  in  bem  SBaffer  enthalten  roar,  fann  man 
ohne  weiteres  erfennen,  roenn  man  bie  Spigc,  aus  roelcher  baS  SBaffer  auStritt, 
unter  bie  SBafferoberflüchc  untertaucht.  Sofort  oerfchroinbeu  alle  ßuftblafcn,  er» 
fegeinen  aber  alSbalb  aufs  neue,  foroie  man  bie  Spige  auS  bem  SBaffer  heraus» 
giefjt  (SBinb  beim  Irommelbachtoafferfall.) 

*)  Bei  bem  Stpparat  Big.  3651  (3JtlÜler«Uri,  Braunfcf)rotig , 15  SW.)  roirb  bie 
Drehung  burch  einen  fingeren  SJtagneten  beroirtt. 


Big.  3652. 
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XI.  jtapitel : Slfrobgnnmif 


681.  Sic  3tral|Iluftpumficu  unb  = Wcbläfc.  SBafiertrommclgebläfe.  Sin 
SUiobcIl  einer  f olcfjon  S3orrid)tung  taitn  man  aus  ©Ing  feffr  leidjt  jufantmenfegm. 
giß.  3653  jeigt  ben  Uieoretifd)  intereffanten  SIpparat.  Rn  ber  ©laSrühre  b,  roelcfec 
oberhalb  eine  jiem(id)e  3t>hi  nun  Büchern  oon  etwa  3mm  Surd)meffer  hat.  fterft 
ber  Iricfjter  a\  über  bie  ®ereinigung8ftelle  beiber  ift  ein  ftarfc«  Rautichufrohr  ge* 
ftreift,  bie  'Jführe  b geht  nebft  ber  gebogenen  Rühre  c luitbicht  burcf)  ben  Rorf  atn 
§alfe  be8  ©efäfeeS  c/,  beffeti  ©oben  abgefprengt  ift.  S>aS  ©cfäfe  d fteht  im  ©cfnfee  / 
auf  brei  ^oljftücfchen,  bei  g flieht  ba8  Söaffer  ab.  ©iefit  man  nun  SBkffer  in  ben 
leichter,  fo  reifet  bicfeS  beim  ßerunterfliefeen  ßuft  bureh  bie  Bücher  mit,  toelchc  fich 
im  oberen  'Jlaumc  be8  ©efäfeeS  d anfammclt  unb  burefe  baS  Blasrohr  c auStritt. 


gig.  3654. 


r 


p.  Bang  (1885)  läfet  ben  SBafferftraf)!  fo  feerabfliefeen,  bofe  er  bie  Rüfere  nicht 
ganj  ausfüllt. 

Gin  SBaffcrftrahlgebläfe  in  gcmöhnlictjcr  3(u8fühntng,  roelefjeS  auch  al8  Jöaffer« 
luftpumpe  bcmttjt  roerben  fann,  jeigt  gig.  3654  (K,  16);  eine  einfache  SBafferluft« 
pumpe  gig.  3655  (K,  18);  eine  gröfecre  uierfache  Söafferluftpumpe  nach  ftörting 
gig.  3656  (IIu,  75).  (Siehe  auch  2.  30  u.  6.  34*). 

Um  grofee  Buftmaffen  mit  geringem  Srucf  in  Bewegung  ju  fegen,  ift  e8  nütig, 
beit  'JBaffcrftrahl  mittels  Streubüfeu  in  feine  Jrüpftfjen  ju  jerftäuben.  herauf 
beruhen  bie  SBaffcrftaubocntilatorcn  oon  fflebr.  Rürting  in  RörtingSborf  bei 
.fjnntiooer  ('(.‘reis  120  bis  300  Rif.). 

0 Süaffcrftrablluftpumpen  in  oerfefeiebenfter  SluSninljl  ftnb  ju  belieben  oon 
fflebr.  Stört  ing  in  StörtingBborf  bei  SJannooer;  33t.  3tu()l,  ®laSinftr.*gabrif,  Berlin, 
ifehilippftr.  22;  Stäijler  u.  'Ulartini,  gabrif  djemifchcr  unb  bafteriologifcfeer  Apparate. 
Berlin  X.,  (Stjauffecftr.  3;  Söarmbrunn,  Cuilig  u.  Go,  ffllasbläfcrei  u.  med)anifdie 
SBerfftätte,  Berlin  X'V.  40,  ©aibeftr.  55  bis  57,  unb  oon  anberen. 


S5ig.  3653. 
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XI.  Rapitet:  Merobgiiamif. 


©eirn  ©ebraudj  ber  SBaffertuftpumpen  mit  ft  bafür  geforgt  roerben,  baß  beim 
SIbftcflen  ber  ©umpe  ni<f)t  burd)  bcn  äujjern  Suftbrud  SBaffer  in  ben  eoafuterten 
SRejipietiten  ober  bie  guleituitg  ju  bemfelbcn  getrieben  roerben  tann.  SJieS  läßt 
fiel)  perm eiben  burd)  ßinfdjattung  eines  !R  ü d f d)  I a g o e tu  i 1 8 ttntf)  ©unfen,  gig.  3637 
(IIu,  1),  ober  naef)  SBiSticenuS,  gig.  3658  (Hu,  1,25),  ober  aud)  burd)  öittfdjahung 
eines  ÜberfteiggefäfceS,  gig.  3659  (Hu,  15),  au8  roeldjem  bie  ©umpe  baS  ein* 
getretene  SBaffer  jelbfttätig  roieber  abfaugt. 

Stuf  ber  Steibung  jroifdjen  2uft  unb  SBaffer  beruht  eS  aud),  baf)  ein  SBaffer« 
ftrat)Iinjeftor  (6.  1410)  aud)  bann  roirtt,  roentt  eine  furje  Steigrohre  baran  an» 
gebracht  ift,  roie  j.  ©.  burd)  ben  Stpparat  gig.  3660  (K,  180)  gezeigt  roerben  fann. 

gig.  3661  jeigt  eine  Slnfidjt  beS  §aupttcite8  ber  Quedfilberftrahlpumpe 
pon  o.  geiligfd)  (1877). 

®aB  ©umproerf  nebft  ber  an  bcrfclben  angcfdjraubtett  StuSflufcoorridjtung 
(gig.  3662)  ftet)t  in  einem  gufeetfernen,  teilroeifc  mit  Üuedfitber  ju  fütlenben  Sroge, 
auS  betn  bie  ©umpen  baS  Cuedfitber  entnehmen  unb  in  roetcfiem  baSfetbe  nach 
Sollführung  beS  JtrciStaufeS  au8  ber  Öffnung  A roieber  jurüdfliegt '). 


gig.  3663.  gig.  3665. 


682.  3(tf^Äubcr  (StcotuS).  9)ccf)t  inftruftio  finb  bie  in  gig.  3663  bar« 
geftcUten  Keinen  SIpparate.  Stfift  man  in  ber  9tid)tung  ber  ©feite,  fo  fteigt  ober 
fällt  beim  erftcren  baS  SBaffer  bcs  ©tauometcrS,  beim  jroeiten  roirb  bie  flugel  im 
9tnfatjrof)rc  gehoben.  (S,  4.) 

Soofcr  perbinbet  bas  Steigrohr  eines  Qerft  fl uberS2)  mit  betn  ©ianometer 
feines  SoppctttjermoffopS. 

Stedt  man,  toie  in  gig.  3665  (nach  SBcinljotb),  jroci  jugefpigte  OlaSröfjren 
burd)  einen  Storf,  roooon  bie  eine  6 fo  abgebogen  ift,  bafs  fte  jur  anberen  a ctroa 

')  (Sitte  ©umpe  bitfer  8Irt  befatib  fid)  auf  ber  Conboner  SluSfleilung  ntiffenfdjaftlirfKr 
SIpparate  im  ©iai  1876  (Str.  595  be«  flatalog«),  ijat  aber  (eine  roeitere  SInroenbung  ge« 
mnben.  — *)  gerftäuber  nach  S<g-  3664  liefert  j ©.  5)Jlüner*Uri,  ©raunfehroeig.  Sie 
finb  auch  bei  jebem  ffllasbläfer  ober  ©anbagifteit  als  gngalationSapparate  ja  er« 
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redjtroinflig  ftefet,  t)ält  btn  Jlorf  mit  bcr  §anb  Jo,  bnfe  b in  irgeub  einen  SBaffer* 
be^älter  reicfjt  unb  bläft  burrf)  a,  fo  fteigt  bas  SBaffer  in  b bis  jur  SBhmbung, 
oorauSgefegt,  bafe  bic  Steig f)3f)e  mrfjt  ju  grof)  ift,  unb  roirb  oorn  ßuftftrom  fort* 
geführt.  Slnbere  einfache  Slnorbnungcn  jeigen  gig.  3666  (E,  2,50)  unb  gig.  3667. 

3<f)  pflege  einen  fotcfjcn  3erft4uber  aus  SJtetaH  mit  bet  Jtomprefforleitung 
oon  8 Sltm.  35 nid  (S.  129)  ju  oerbinben,  roobei  rocitljin  fühlbare  SBolfen  oon 
jerftfiubtem  SBaffer  entfteljen. 

©in  grflfjerer,  nadj  31  rt  eines  3njettor8  auSgefüfjrter  Apparat  auf  ©tatio 
wirb  baju  gebraust,  bie  ©ntleerung  eines  SBaffergefäfeeS  burrf)  einen  ßuftftraf)l  ju 
geigen. 

©efjr  fd)ön  geigt  firf)  bie  Saugioirfung  uon  ßuftftraljlen  bei  einem  unter 
8 Sltm.  auStretcnben  oertifal  auffteigenben  fräftigcn  ©trafjl  auf  bcr  Som* 
prefforleitung  (©.  129).  Sringt  man  einen  an  einem  fteifen  35raf)t  befeftigten 
brennenben  Soden  mit  Scngin  getrünfter  Saumroode  in  bic  Stäfje,  fo  roirb  bicfe 

grofec  flacfcmbe  glömme  fdfon  auS  erf|eb* 
Iidjct  ©ntfernung  gegen  ben  ©traf)!  f)in* 
■ gezogen  unb  erfctjeint  ba,  roo  fie  ben  Strafjf 
berührt,  ootlfommen  abgefcf)nitten  *)• 

3nt  Meinen  fann  man  eine  äfjnlicfje 
SBirfung  fefjen  beim  3)urtf)61afen  eines 
ßuftftromeS  burrf)  eine  giamme  mittels 


8iß-  3668. 


gtß.  3669. 


beS  Bfltrof)re8.  35ie  giamme  roirb  nirfjt  nur  in  ber  9iirf)tung  bcS  ßuftftromeS 
mitgejogen,  fonbem  biefer  bofjrt  geroiffermafeen  ein  ßorf)  burrf)  bie  giamme,  inbem 
bie  närf)ft  benad)barten  Scfjiifjtcn,  bie  burrf)  Slieibung  bie  Serocgung  übertragen 
lönnten,  in  ben  Strahl  Ijineingefaugt  roerben  unb  oerfcferombcn,  roäfjrenb  bie 
giamme  in  SBufje  bleibt.  Sei  ben  gerofi^nlirfjen  ©ebläfebrennem  unb  Sunfen* 
brennern  tritt  burrf)  bie  gleidje  SBirfung  eine  innige  'JJHfdjung  oon  ®as  unb  ßuft  ein. 
SfenlirfjeS  gilt  für  bie  Solipile  (gig.  3668  Lb,  12)  ober  ßötlampe  (©.  476). 


ballen.  Kurf)  jum  3erftäuben  rooblrierfjenber  Stoffe,  jurn  SBefprengen  oon  Sfiflanjen,  jum 
girieren  oon  Sfreibejeicbnungen  mit  SJiaflijlßfung  unb  fetbft  jum  Suffprüfeen  oon  3<ub» 
löfungen  ftatt  bes  Sluftragens  mit  bem  Sünfel  fmb  befonbcre  mehr  ober  minber  fompli* 
jierte  Storr idjt ungen  fäuf lief).  .ifeneumatiftfee  ißinfel'  fmb  ju  bejietjen  oon  3.  ßiefegang 
in  Sfüffelborf.  (SSreiS  nebft  jugebßriger  ßuftpumpe  unb  ßufttrommel  200  SJtf.,  Staffelei 
baju  20SJH.  Sprefeluft*SpriB*®pparate  jum  Kuftragen  oon  Farben,  Harfen,  ©lafuren, 
beifeem  Heim  u.  f.  io.  liefert  K.  Seremjt,  SBerlin  C.,  flaifer  Söilbelmftr.  3. 

l)  Sebenftorff,  3-  18,  16,  1905,  jeigt  bie  Saugioirfung  eine»  HuftftrableS  burrf) 
3ufammenfibrumpfen  eines  AoQobiumbaüonS.  | 
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XI.  flapitel:  Sterobgnamif. 


®er  auStretenbe  Straf)l  ron  Söcingcifl  - ober  Scnjinbampf  fangt  ftef)  felbft  bie  wur 
©ilbung  einer  Öcblflfeilamme  nötige  Suft  an. 

Sitten  grofjen  ©unfenbrenuer  mit  etwa  1,5m  fjofjer  giamme  fann  man 
fid)  nad)  gig.  3669  aus  einem  Ofenrohr  oott  ctroa  1,6  m Sänge  IjerfteUetr.  roeldjes 
man  mit  ®raf)tncg  bebetft  unb  über  ein  jötligcS  (3asauSftröinung8rof)r  fjäft.  64 
entftebt  eine  gegen  1 m f)of)e  unb  über  1 dem  biefe  nidjt  leudjtcnbc  fjeifee  giamme. 

Sin  Heiner  ©renner,  ben  man  fid)  fcl6ft  (jerfteHen  fann,  ift  in  gig.  3670 
bargefteUt.  9luf  ben  cglinbrifdjcn  leil  unterhalb  beb  ©rennerS  paftt  ber  breiarmige 
Xräger,  gig.  3671  unb  3672,  unb  auf  bie  inneren  Einfdjnitte  besfelben  bns  ©Icdp 
rofjr,  gig.  3669,  auf  rocIdjcS  ein  Stüef  groben  ®raht= 
tudjrs  gebunben  ift,  etroa  180  bis  200  ÜJtafdjcn  auf 
ben  Euabrotcentimeter.  ®as  ©ledjroljr  nntfi  etroa 
6 cm  über  bie  Öffnungen  fjeraufragett,  auS  mclcbtn 
baS  ÖlaS  fommt. 

683.  gnjeftor.  3ur  ®emonftration  benuye  ich 
einen  größeren  3njeftor ')  auf  eifernem  ©tatiu,  n>cld)er 
an  bie  ®ampfleitung  nngefdjloffen  roirb  unb  baS  au6 
einem  Öasbefjälter  nngefaugte  ©affet  burcf)  ein  Steig- 
rohr bis  jur  ®crfe  beS  Saales  treibt,  uon  roo  cS  frei 
fjerabfällt.  Surd)  bie  ©erbidpung  beS  ®ampfeS  finbet 


gig.  3671.  gig.  3673. 


autfj  eine  Scrbidjtung  feiner  Energie  ftatt,  berart,  bafi  er  als  ©afferftraljl  in  ben« 
felbctt  Steffel  cinjubrittgen  oermag,  aus  tucltftem  er  IjerauSftrömt. 

Einen  bem  (9  i f f a r b fefjen  Onjeftor  nad)gebilbcten  Apparat  fann  man  nadt 
Sieiefjert  aus  ©laS  unb  Hort,  roic  in  gig.  3673,  jufammenfegen.  ®a8  fonifdK 
©laSrotjr  an  ift  bei  ob  jiemlid)  eng  ausgewogen  (bie  gigur  weigt  biefen  leil 
aufgcfdjnitten)  unb  baS  in  eine  Spige  ausgewogene  ©lasroljr  <lf  reidjt  mit  feinet 
Spitjc  bis  in  bie  oerengte  Stelle;  bas  wmeitc  9tof)r  <7  ft  reidjt  nur  eine  Streife  toett 
in  an  Ijittein.  SBirb  nun  elf  mit  einem  Santpffeffeldjen  in  ©erbiitbung  gebratfet. 
gh  aber  mit  einem  fflaffcrbcljältcr,  fo  tuirb  baS  ©affer  bei  « auSgetriebcn,  trenn 
ber  ®ampf  genügettbe  Spannung  Ijat3). 


')  Snjeftoren  finb  ju  bejieben  oon  Srfjaeffer  unb  ©ubenberg,  4)fafd)incns  unb 
XampifeffeUStrmatmcnsgabrif,  'JJtagbcburp=©uef«i  (ju  33  bis  200  SJlt.);  Clans  SHeifert, 
Jlöln  u.  a.  Stebenstorff  (3-  12,  13,  1899)  bcnuBt  einen  einiadjen,  Icbiglid)  aus  ffilaS* 
röhren  unb  Slaut(d)utfd)laud)  bergefteüten  Jnjeftor,  um  einen  fleinen  Springbrunnen  ju  er* 
äeugen.  — ')  Webr.  Stärting  tn  Jtörtingsborf  bet ©annooer  liefern Xampffttablpumpen 
(gig.  3581,  S.  1410)  ober  ISleuatoren  (ju  20  bis  160  3)11),  Sampfftrabloentita* 
toten,  Xampfwerftäuber  fiir  Dlapljtafcuerung,  XampfftrablfeucifpriBcn  u.  f.  ro. 
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Xedu  (1878)  feglögt  eine  nacg  ägnlicgem  ißtinjip  gebaute  Sampfftraglluft» 
pumpe  (gig.  3674)  oor,  roeldje  bie  ©afferluftpumpe  ba  erfegett  fall,  tuo  eine  ©affet« 
leitung  nicfjt  ju  ©ebotc  ftegt  Siefelbe  oermag  gig  ^4 

biß  ju  21  mm  ju  eoafuieren  unb  farm  hager 
bei  mangelnbet  ©afferleitung  an  Stelle  einer 
JBatfetluftpumpe  gute  Sienfte  leiften.  9Iub  bem 
burcg  ben  Brenner  b gegeilten  Sampffeffel  mit 
Sicgergeitboentil  g gelangt  bet  Sarnpf  bureg 
eine  Spige  bei  c in«  grcie.  3n  ben  biefe  Spige 
umgebcnben  SJlantel  münben  einerieits  bie  Saug« 
rögre  »,  anberfeits  ba«  jum  Sölanometer  en 
fügrenbe  SRogr  f, 

684.  Xräggeitbtoiberftaub.  ©a«  bejiiglicg 
beb  ©iberftanbeb  oon  gliiffigfeiten  gefagt  tuutbe, 
gilt  auig  für  bie  2uft.  Sie  Suftteibung  macgt 
nur  einen  fleinen  Seil  beb  2uftroiberftanbeb 
aub.  Sie  2uftreibung  ginbett  nut  bab  ©leiten 
bet  2uftfcgiegten  aneinanber,  bem  gortftofjcn  ftellt 
fitf)  bagegen  ber  Xräggeitbroiberftanb  ent» 
gegen,  ebcnfo  roie  ber  ©iberftanb  eineb  auf 
einem  Sifcge  liegenbcn  §oljfloßcb  ober  eineb 
©agenb  gegen  gortberocgung  ficg  äufammenfegt 
aub  &me\  Seilen,  bem  oon  bem  ©leiten  auf  ber 
Sifcgfläcge  bejro.  bem  'Jlolleti  ber  'Jiäber  ger» 
rügrenben  Meibungbroiberftanbe  unb  bem  gegen 
bie  finnagme  beb  Beroegungbjuftanbeb  ficf) 
geltenb  ntatgenben  Xrägljcitsroiberftanbe , bet 
autg  bann  oorganben  märe,  menn  bie  Oleibung 
gleid)  9luII  märe.  Bei  Bemegung  eineb  Störperb 
in  2uft  müffeit  immer  neue  2uftmnffen  in  Be» 
roegung  gefegt  roetben,  ber  Sräggeitbroiberftnnb 
maigt  fug  alfo  ttitgt  nur,  nrie  beim  Berftgiebett  l 

beb  §oljflogcb  ober  beb  ©agenb  anfänglitg, 
fonbern  fortroägrenb  geltenb. 

3ur  Semonftration  eignen  fug  befonberb 
jroei  gleitg  befcgaffene  Ben  bei  mit  bünnett 
Scgeiben  alb  2infen,  oon  roeltgen  eineb  fug  fo 
bemegt,  bafj  bie  gläcge  ber  2infe  in  ber  ©cg min«  1 

gungbebene  ficg  befinbet,  alfo  oorroicgcnb  bie 
iReibuttg  jur  ©eltung  tommt,  roägrenb  beim 
anbcrett  bie  gläcge  ber  2infe  bie  2uft  oor  ficg 
gertreibt,  fo  bafj  gauptfäcglicg  ber  Sräggeitb»  IJ 

miberftanb  oon  ©influfj  ift.  2egterer  ermeift  ficg 
oiel  gtöfjer  (gig.  3675,  naeg  ©.  ©iebemann). 

3u  gleicgent  3 me  cf  bient  ein  flreifel  mit  ©inbflügeln,  roelcge  fng  entroeber 
fenfreegt  ober  parallel  jur  Jlreifclebcne  fteHerr  laffen.  3nt  erften  galle  fommt  ber 

Örtcf«  pfjtjft falncljc  Icdjnif.  I.  92 


3ig.  3675. 
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XI.  Äapitcl:  Sterobgnamif. 


Streifet  rafctjer  ,jur  5Hu!)c  als  im  legieren.  Bringt  man  bcn  Slparat  unter  bic  2uft= 
pumpe  unb  enatuiert,  fo  roirb  ber  llntcrfdjieb  geringer.  (L,  17,  baju  tubuliener 
'Jlejipient  12.) 

9Xt)nlicf)e  Borridjtungcn  geigen  bie  gig.  3676  (E,  27)  unb  gig.  3677  (Lb,  15). 
Öegtcre  fteHt  ein  Bl  oben  einer  Unruljc  bar,  beten  Sdjroinguugen  burd)  SBinbflügel 
gebämpft  roerben. 

Sa  ber  Xrägf)eit8roiberftaub  ber  2uft  aus  gleiten  ©rünbcn  roic  ber  ber 
glüffigfeiten  mit  betn  Cuabrate  ber  ©efdjtuinbigfeit  roadjfett  ntufj,  fantt  ein  mit 
Sig.  3676.  SBinbflügeln  nerfdjcner  'JJlotor  leine  gleidjtnäfjig  be-. 

fdjleunigte  Bewegung  annefjmen.  Sie  Befdjleunigung 
muf)  utelmeljr  abnctjmeij,  bis  bie  ©efdjtoinbigfeit  ein 
üJlapimum  erreicht  Ijat,  rocldjcs  ft d)  bann  nid)t  mehr 
änbert  unb  ber  treibenben  Straft  cntfpridg. 


Sifl.  3677. 


Berboppclung  biefer  ©efdjroinbigfeit  erforbert  oicrfadjc  Sriebfrait.  3ur  2emon= 
ftration  oerroenbe  id)  ein  Ufjrroert  (gig.  3286,  3.  1277)  mit  äöinbflügcln.  3lll'ädl't 
roirb  ein  ©eroidjt  angcljängt,  rocldjeö  eben  bie  Dleibung  fampenfiert.  ®ängt  man 
nun  rocitcr  12,5  kg  an,  fo  erfolgen  100  Umläufe  in  40  Selunbett.  Somit  ftd)  bie 
©efdjroinbigfeit  oerboppelt,  b.  f).  100  Umläufe  nur  20  Sefunben  bauern,  müficn 
4 x 12,5  = 50  kg  angei)ängt  roerben. 

tjäufig  roerben  SBinbftügel  gut  Regulierung  oon  Uf)r  inerten  benagt  unb  jtaar 
bei  größeren  fo,  baf)  man,  um  ocrfdjiebcnc  ©efdjroinbigfeiten  gu  crgielen,  bie  Stellung 
ber  gliigel  roäljrenb  bc8  Betriebes  änbern  taitn1).  (gig.  3287,  3.  1277.) 

■)  ein  einfaches  SDlobell  eine»  SSinbfang«  nach  8ig.  3678  liefert  ®.  Sorenj  in 
efjcmniB.  Ser  Jebermotor  mit  Söinbfliigeln  tonnte  frütjer  begogen  roerben  non  ©eil» 
mann,  Sucommun  u.  Steinten  in  3Rütf)aufen  i.  6.  SRebcnftorff  (3-  16,  287, 
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3ig.  3679. 


685.  Jatt  &«  Körper  im  luftBerbünnten  Siaurne.  91m  cinfadjften  nimmt 
man  Ijierju  eine  etroa  1 bi8  2 m lange  unb  3 bis  5 cm  meite  ©laSröljre,  bie  oben 
unb  unten  eine  meffingene,  gut  aufgefittete  Raffung  erhält  unb  einetfeit«  mit  einem, 
§at)ne  üerfegen  ift.  3Jlan  bringt  ein  paar  Heine  ©oftpapierblättdjen  unb  ein  ©(ei* 
lügetcfjen  ginein,  unb  jetgt  oor  bem  9Iu8pumpen  ben  Unterfdjieb  bet  gaüjeiten,  inbem 
man  bie  Stögre  roiebergolt  in  bie  uettifale  Sage  umfegrt;  ebenfo  oetfätjrt  man  nadjger. 

SWan  t)at  auef)  oielerlei  Sßortirfjtungen  fonftruiert,  um  burcf)  biefelben  bie 
Körper  oben  in  ber  SHßljre  ju  gleicher  3eit  lotijulnffen  (gig.  3679  Lb,  22).  9lHc 
erfotbem  aber  nad)  jebeSmaligem  iöerfurfje  ein  erneirte«  9(u«pumpcn,  roägrenb  man 
auf  bie  angegebene  Söeife  ben  93er fud)  raftg  roieber* 
goten  fann,  roenn  bie  Srfdjeinung  felbft  beim  erften 
3Jlale  fid)  niegt  ganj  beutlid)  gerauSfteüen  foKte. 

Sine  fegr  lange  gallrögrc  fann  man  burd) 

9Iufcinanbertitten  mefjrerer,  mit  abgefdjliffenem  9ianb 
uerfegener  cplinbnfdjer  SRögren  (mittel«  Sad)8  ober 
beffer  einer  3Jtifd)ung  oon  Jtoloptjoninm  unb  Seinöl* 
fimi«)  gerfteden.  ÜHittels  einer  ber  ©umpen  S.  131 
tann  fie  raftg  eoafuiert  roerben. 

91(8  gallftgirm  fann  eoentued  ein  'Jlegenftgirm, 
an  meinem  ein  ©croiri)t  angegängt  toirb,  benugt 
roerben '). 

Stgüttct  man  nad)  g.  ©late  au  Seifenroaffer 
au8  einer  Saffe  au8  einiger  §öge  berart  au8,  baf) 
man  fid)  babei  rafd)  bregt  ober  roenigftenS  ben  9lrnt 
oon  einer  Seite  jur  anberen  beroegt,  fo  bilbet  ba8 
Seifenroaffer  eine  SameKe,  roeldje  fid)  rafd)  in  tjotjle 
Kugeln  oon  einigen  Sentimetem  SJurdjmeffer  oer* 
roanbelt.  S)iefe  Kugeln  plagen  bann  nad)  einigen 
Sefunben. 

'Ulan  fjat  früher  auf  ägnlicge  SBeife  bie  Um» 
bilbung  ber  bureg  Konbenfation  entftegenben  SBaffer» 
tröpfdjen,  roelcfje  bie  SBolfen  jufammenfegen,  in  ©lä«* 
dien  (©ebclblä«<gen)  ju  beuten  oerfudjt,  bereu  Spiftcnj  man  jur  Srflärung  be« 
Sdjroeben«  ber  äöolfen  anneljmen  ,gi  müffen  glaubte. 

latfädjlicg  gibt  c8  feine  foldjc  Stflsdjen  unb  ba«  Sdjroeben  ber  ÜBolfen  erflärt 
fid)  teil«  burd)  ben  grofjen  Suftroiberftanb,  toeldjer  fid)  bem  gallen  ber  Iröpicgen 
entgegenfegt,  teil«  baburd),  baf)  bie  unteren  Iröpfcgen  ber  Söolfc  fortroägrenb  burd) 
fflerbampfung  oerfegroinben,  roägrenb  fid)  oben  neue  bilben.  ©ei  fonftantcr  Icmpc* 
ratur  fann  man  au8  ber  ©efdjroinbigfeit,  mit  roeldjer  ber  Siebe!  fintt,  bie 
®röge  ber  Iröpfdjen  beregnen. 

Söic  augerorbentlid)  groj)  ber  Shritnriberftanb  bei  neinett  ©artifeldjcit  ift,  fann 
man  leidjt  bei  ftaubiger  ß u f t beobatgten  unb  in«befonberc  au«  ber  latiadje  er* 


1903)  lägt  oon  einer  SDlagnetnabel  parallel  ber  liängSricgtung  angeflebte  gagnen  au« 
Slattgolb  gerabgängen.  3m  SJafuum  bleiben  biefelben  bei  ben  edpuingungen  ber 
SJtagnetnabel  oollfommen  fenfredjt. 

l)  Sin  Heiner  fiuftbaHon  mit  5 a 1 1 f d) i t m ift  ju  gaben  bei  G.  ffiiebling  in 
HJtüncgen,  SDlajimilianftr.  33. 

92* 
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XI.  Kapitel:  SHetobgnamil. 


fdjliefecti,  bafe  bei  SuItanauSbrüdjeu  fcinftcr  Staub  in  aufeerorbentlid)  großen  fjöbcn 
fi<b  jahrelang  fcfeiocbeub  311  erhalten  ocnnag.  (Sdjroeben  bcr  Sögel,  lenlbaret  2uft* 
ballon,  XenniSball,  Xratfecn,  glugmafcfeinen). 

686.  Stofefraft.  Um  bie  fräftigc  Stoferoirtung  eines  Suftflrabls,  bie  fid)  im 
Sßringip  narfj  gleiten  ©cfegcn  beregnen  lögt  roie  bie  Stofeiraft  eines  glüffigtrits» 
ftrafelS,  3U  bemonftrieren,  pflege  id)  einen  Strafe!  doii  8 Sitmoipfjärcn  Xruct  pon 
unten  gegen  einen  25-SJ$funb»Stein  (=  12,6  kg)  311  [eiten,  melier  uon  einem  ring» 
förmigen  Statio  getragen  tuirb.  Seim  flfftten  beS  föafenS  roirb  nidjt  nur  biefer 
feferoeve  ©crotdjtSftein,  fottbern  3iimei(en  aud)  baS  Statio  fortgeblafen.  Um  Sc« 

frfjäbigung  beS  SBobenS  3U  oerfeüten, 
roirb  bort  ein  altes  Brett  aufgelegt. 
Goenntell  fatin  man  baS  ©croitfet 
an  eine  uon  bcr  Xede  herab« 
feängenbe  ©djnur  atibinben.  (©inb» 
bruef  bei  ©ebäuben.) 

Cuantitatioe  Serfucfec  unter 
Slntoenbutig  einer  oon  einer  gebrr« 
roagc  getragenen  Statte,  gegen 
rocldje  ber  Suftftrafel  ftöfet,  er« 
geben  [eine  gute  Übereinftimmung 
mit  ber  Xfeeotie.  'Uiatt  fann  fogar. 
inbem  man  ben  Strahl  mdjt  ein« 
fncg  aus  einer  Möhre,  foubent 
aus  bcr  SJIittc  einer  Srfjeibe  aus» 
treten  lägt,  ftatt  beS  erroarteten 
XructcS  auf  bie  Sdjeibe  einen 
3ug  erhalten. 

Sefjr  auffaüenb  roirb  natfe 
ijjagenbadj  biefer  Sctfud)  oon 
$ ndjette,  roenn  man  Scheiben 
oon  grofjen  Xfmetifionen  nimmt 
unb  einen  triftigen  Suftftrafjl. 
luctcfecr  burd)  einen  großen  Stompreffor  er3eugt  roirb.  3tf)  oerroenbe  ba3u  Sdjcibcn 
oon  etroa  60  cm  Xurdjmcffer  unb  einen  Xruct  oon  8 Sltm.  Xer  Strafel  tritt  fenfretbt 
auS  ber  unteren  Scfjeibe  ferraus  unb  flögt  gegen  bie  obere,  roelcfec  in  ber  UJiitte  an 
einer  über  Mollen  geführten  Schnur  mit  ®cgengctoid)t  nufgeljäiigt  ift  (gig.  3680). 
Um  eine  feitlicfee  Serfcfeiebung  ber  oberen  ©atte  foroic  all3uroeite  Entfernung  3U 
oerfeinbern,  finb  Stifte  angebracht  roie  bei  gig.  3681. 

Sobalb  ber  £>nf)n  geöffnet  roirb,  tuirb  bie  obere  Scheibe  trog  bcr  großen  Stofe« 
traft  beS  Strahls  gegen  bie  untere  f)inge3ogcn  unb  eS  ift  ein  ©eroiefet  oon  mebr 
als  25  kg  nötig,  um  biefe  Mngiehuug  311  feinbern.  Xic  ffiirfung  ift  baburdt 
bebingt,  bafe  fieg  bie  Stift  3roifd)en  ben  beibett  Sitten  rabial  auSbrcitct  unb  babei, 
ba  ftc  infolge  bcr  Xrägfeeit  bie  ©efdjiuinbigteit  3U  bebatten  fudjt,  oerbünnt,  fo  bafe 
ber  äitfeere  ßuftbrud  über  bie  Stofetraft  bebcutcnb  überroiegt 

3tn  tleinen  tarnt  man  baSfelbe  geigen  burd)  ben  'Jlppnrat  gig.  3681  und) 
Element  unb  XeSormeS.  Muf  ritte  Sicdjjcfectbe  oon  6 bis  12cm  Xurtbtneffer, 


gig.  3680. 
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n>etd|e  in  ber  SDiittc  eine  Öffnung  hat,  wirb  eine  §ülfe  b gelötet,  unb  in  biefe  eine 
paffenbe  (Staäröijre  a getittet.  SBtäft  man  burd)  bie  SJtöijvc,  roäfjrettb  man  bie 
SMechfchcibe  oertifal  unb  ein  Statt  Rapier  in  ber  Entfernung  oon  etwa  1cm  ba« 
gegen  tjält,  fo  (tappt  biefeS  rafd;  gegen  bie  Öffnung  unb  oScittiert  oor  berfetbett. 
Ulan  (ann  ben  SBetfud)  and)  fo  aüänbern,  bafj  man  an  ber  Scheibe  brei  bünne 
Stifte  anbringt,  ein  ebenfalls  runbeS  Statt  Starten» 
pmpier  mit  etwas  weiten,  ben  Stiften  entfpredfenben 
Öffnungen  an  biefe  ftetft  unb  nachher  bie  Stifte 
umbiegt;  hierbei  f)ätt  man  bann  bie  Sterfifdjeibe 
nad)  unten,  wie  bie  gigur  jeigt. 

9todj  einfacher  wirb  ber  Apparat,  wenn  man 
ba8  ©laSrohr  in  einen  furzen  Storf  ftetft,  biefen  mit 
bem  tRotjrc  eben  fd)neibet  unb  bann  eine  etwa  6 bis 
10cm  breite,  runbe  Scheibe  oon  bßnnem,  glattem 
Sßappenbetfel  (jene  Sorte,  wie  fie  jutn  ^reffen  ber 
wollenen  Xüdjcr  oermenbet  wirb,  ift  jit  gar  oieten 
3wet(en  brauchbar)  an  ben  Stört  leimt,  welche  Scheibe 
ebenfalls  burrfjlörfjm  wirb.  9tal)e  am  iftanbe  ftetft 
man  brei  glatte  Srähte  burd)  unb  an  biefe  eine 
Scheibe  aus  flattern  Ifktpiet,  bie  mit  ber  ^^appfc^eibe  gleich  grojj  ift.  Sie  Sfldjer 
für  bie  Srähte  werben  oerhfiltniSmähig  weit  gemacht  unb  bie  Strähle  an  beiben 
(Snbcit  umgebogen. 

9luffatlenb  ift  auch,  bafj  ein  guter  in  einem  ©taStridjter  in  ben  Trichter 
hincingegogen  wirb,  wenn  man  e8  burd)  Stafen  in  bie  Xrid)terrdhre  hinaus, juPlaiett 
oerfudjt.  Sin  Xridjter  auS  biegfamem  Rapier  wirb  beim  §ineinblafen  gufantmen» 
flejogen. 

687.  Sie  frei  fd)toe6eube  Stuget.  Sehr  intcrcffant  ift,  bah  burd)  einen 
träftigen  2uftftraf)(  eine  grofce  Stuget  oöllig  freifthmebenb  im  Saume  erhalten 
werben  tann.  3<h  oerwenbe  Ijier^u  wieber  benfetben  Suftftraht  oon  8 9ltm.  Srucf, 
welcher  auS  einer  Spitje  oon  etwa  1 cm  SBeite  auStritt.  911s  Stuget  bient  eine 
$eltuloibtugel  oon  etwa  15  cm  Surchmeffer.  Sie  febwebt  etwa  2 m hoch  frei  über 
ber  StuSftröimmgSöffnung  unb  fällt  auch  barm  nicht  herunter,  wenn  ber  Suftftraht 
fcfjräg  gerichtet  wirb  bis  ju  einem  SBintet  oon  45°  mit  ber  Sertitaten.  Sie 
hängt  bann  an  ber  unteren  Seite  beS  2uftftraf)tS  unb  wirb  bunh  bie  angefaugte 
Suft  fortwährenb  emporgehoben.  3m  übrigen  ift  bie  Srfcheinung  gaiij  ähnlich  bem 
Xanten  einer  Stuget  auf  einem  Springbrunnen,  worauf  bereits  früher  (S.  1416) 
bingemiefen  würbe. 

Statt  beS  SuftftrahteS  tarnt  auch  ein  Sampfftraf)!  angewenbet  werben.  Sie 
9tuSftrömungSöffnung  wirb  jroedmäfjig  mit  einem  Xrichter  auS  Srahtnctj  oerfehen, 
welcher  bie  Stuget  beim  §erabfa((en  auffängt  unb  bem  Strahl  wieber  juführt. 

Sbagcnbad)  empfiehlt  ferner,  ben  burch  bie  tBerfdjiebenheit  ber  inneren  Uieibung 
bebingten  ltnterfd)ieb  im  Verhalten  eines  weichen  unb  gefachten  SieS  31t  jeigeit, 
wenn  fie  auf  bem  Suftftraht  tanjen. 

688.  fßenbet*  unb  fRabanemometer.  Sie  Stofjwirtung  beS  ffitnbca  gegen  eine 
iptatte,  bie  fid)  um  eine  h»ri3onta(e  Ütdjfe  breht,  tarnt  uermertet  werben  3ur  Stonftruftion 


Sig.  3681. 
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gig-  3682. 

d| 


et«c8  Siifto»™1'18-  mclcf)e8  bie  fflröfec  ber  Cuftgefdjtoinbigfeit  beurteilen  läfet.  Gin  foldjes 
fßenbelanemometer  jeigt  gig.  3682  (Lb,  50);  ein  einfacheres  gig.  3683  (E,  47). 

©enaucte  SRefultate  ergeben  SBitibräber,  roeltfje  ana= 
log  fonftruiert  toerben  fönnen  roie  bie  SSafferräber.  2et= 
artige  Anemometer  finb  bargeftellt  in  ben  gig.  36S4 
unb  3685. 

689.  2öinbumf)lcn.  £ie©anemorcn  (gig.  3684) 
haben  bie  (Sißentümticfjfcit , bah  bie  UmbrchungSridjmng 
nicht  oon  ber  Söinbridjtung  abhängt1). 


gig.  3*584. 


gig.  3685. 


gig.  3686. 


©ei  ben  polnifchen  SBinbräbern  ift  bie  §älftc  bcS  SiabcS  burch  ein ®e|j*,,,"e 
ber  Gimoirfung  be8  ÜMnbcS  entzogen. 


*)  ,3u  bejieljen  oon  0.  ?!et),  iöerlin  SW.,  ffiilbelmftr.  34.  Anbere  Anemometer 
liefern  guefc,  Söcrlin  = ; SRofenmiiller,  EreSben  N.,  ©auptftrafee  18  (36  W 

75  'Dtt.);  ,£iuger8hoff,  S-'eipjig ; ÜJtar  floht,  C5f)cmnig , u.  a.  Anemometer  jur  aiObung 
oon  fflfpiratoren  liefern  Spinbier  u.  $ogcr,  ©öttingen  ju  15  33t.,  Bertifalancmomtttt 
jur  ©eftimmung  ber  (Defchminbigteit  oon  Luftballons  ju  20  Alf. 
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£a8  fßrinjip  faitn  man  fcfjon  jcigcn  bei  ben  bekannten  Keinen  SBinbmüIjlen 
au8  Rapier,  roclc^c  als  ftinberfpieljeug  bienen.  Öröfjerc,  rodcfjc  eoeutueQ  aud) 
burd)  Sampf  angeblafen  roerben  fönnen,  fann  man 
fid)  au8  bünnem  SBlecf)  Rcrftellen  •)  (Sirene). 

SMeiber  (3-  16,  72,  1903)  betreibt  unter  ber 
äfejcidjnung  Ge  Im  et  er  einen  8efrf)roinbigteit8meffer, 
beffen  ©auptteil  ein  SBinbräbcfjen  ift. 

‘)  Gigentlidie  AHnbrnotore  liefert  ®.  8t.  ©erjag, 

SsJinbinotorenfabrif,  XreSben  A.  Sine  Xurbinc,  roeld)c  burd) 

Jtofjlenfäure  unter  bobtm  Irui  betrieben  roirb,  nad)  3ig.  3686 
liefert  ba8  pi)t)f.«med).  3nftitut  oon  St.  21).  Gbelmann  in 
'JJlündjeit  ju  300  Ülit.  Ginen  Meinen  Stotor  nach  J?ig.  3687, 
roeldjer  foroobt  als  Surbinc  für  Söaffer  n>ie  aud)  al8  Xampf» 
turbinc  gebraucht  roerben  lann,  liefert  ©ugerSRoff  in 
Seipjig  ju  15  bis  40  SM.  3m  StarlSnifjer  3nftitut  befinbet 
lief)  ein  Meiner  Xampfroagen  au8  bem  18.  3af)rl)unbert , getrieben  burd)  ein  mit  Xampf 
angeblafeneS  StüRlrab,  rocldjcs  burd)  ^afjnräber  mit  ben  Xriebräbern  uerbunben  ift. 
be  StODalS  Sampfturbinen  (Jig.  3688)  finb  Ju  bejietjen  oon  ber  9Jtafd)inenbauanftalt 


Rig.  3687. 


J -V 


© u tu  b o l b t in  Kalt  bei  Köln  am  Sfjein,  Don  brei  Sferbefräften  an,  eoentuell  auf  eifernem 
Statin  mit  Sorgelegc  unb  langfam  geljenber  Xriebroede.  Sie  Sampfturbine  non  SarfonB 
roirb  gebaut  non  ber  flirma  G.  81.  SatfonS  u.  Go.  in  Jlerocaftle  on  Igne;  anbere  äfjn» 
lidfe  Stjftcme  doii  SJroron,  Sonett  u.  Go.,  Saben  (Sdjroeij).  Billgemeine  GleMrijitäts* 
gefeUfeRaft,  Berlin;  ®efetlfd)aft  für  eleftr.  3nbuftrie,  Karlsruhe,  u.  a. 
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690.  fReaftion.  31  udj  bie  SReaftioti  beftimmt  fidj  bei  ®afen  nad)  cjlcidicr 
gönne!  roic  bei  giüffigfeitcn  unb  fann  burd)  biefclbcn  Somd)timgen  gezeigt 
toerben,  g.  8.  mit  einem  furgen,  ocrtifal  fjcrabf)ängenbcn  Stfjlancf)e  (mit  Einlage), 
roeldjer  mit  einem  redjtroinflig  umgebogenen  91u8ttrömungSrof)re  oerfefjen  ift.  So 
lange  ber  3uflu6  gering  ift,  ftrömt  bic  Suft  fjorijontal  aus,  bann  neigt  fief)  ber 
©traf)!  immer  mefjr  unb  bei  einem  beftimmten  Xrud  roirb  er  gcrabc  fenfret^t. 

3Bcfd)e  unangenehmen  äBirfungcn  bie  SHeaftion  fjat,  lann  man  mittels  eines 
fangen  ® cf)  I a u d)  c 8 mit  Einlage  geigen,  roefdjer  mit  roinfefidrmigem  9lus= 
ftrömungBrofjre  ocrfcljen  toirb.  2äfjt  -'ia  36fl0 


9flS  2uft«  unb  XampfreaftionBräbcr  tönnen  auch  bic  für  'Jicaftion 
oon  Söaffcrftrafjfen  bienenben  'JfcaftionSräber  unb  Springbrunnenmunbftücfc  gebraudjt 
roerben. 

Söirb  ein  ®efäf)  mit  SuftrealtionSräbdjen  (3ig.  3689  Lb,  3),  beftefjenb  aus 
einer  um  eine  oertifafe  9t(f)fe  brcfjbarcn,  fefjr  leicfjten  ©InSfugcl,  roeftf)c  oben  jroei 
feitfichc  äluSftrömungSröfjren  mit  nach  entgegengefegten  Enbcn  enthält,  unter  bie 
2uftpumpc  gebracht  unb  coafuicrt,  fo  bnfj  bic  2uft  im  3nnern  beS  Sallons  ftd) 
auSbchnt  unb  auSftrömt,  fo  gerät  cS  in  Dotation.  Sei  anberen  SJorrichtungen 
biefer  9lrt‘)  befinbet  fich  baS  Sinbcfjcn  an  einer  auf  einer  Spigc  bregbaren  engen 
unb  refatio  fangen  ©InSglocfe,  tocfchc  in  Saffcr  cintaucfjt  unb  oon  unten  her  burdt 
eine  3uteitung8röfjrc,  bic  burch  bas  SBaffer  bis  in  bie  ©foefe  bringt,  mit  2cuchtgaS 
gefpeift  roirb  (gig.  3690  Lb,  4,50).  fficB  fäftigen  ®aSgcruchcS  halber  unb  um  ben 
Effeft  gu  erhöhen,  günbet  man  bie  auS  bett  Speichen  beS  SRäbcfjcnS  auStretenben 
®aSftrahfen  an*  *). 

ÖcronS  rotierenbe  Siegel.  SDfan  bfäft  eine  etroaS  grofje  flugef  oon  ©las 
mit  groci  Spigen,  bie  man  burd)  einen  Xräger  oon  Xraljt  ftedt  unb  roie  gig.  3691 
frümtnt.  Sie  Jlugel  roirb  erwärmt  unb  bann  burd)  Erfaltcn,  iitbem  man  bie  eine 
Spige  mit  bem  Singer  ucrfdjlicfjt,  eine  Heine  fßortion  93affer  hincingebradjt.  bringt 

tt.  fflouffeau,  Catal.  dea  appar.  etc.  de  l’expoa.  nat.  de  1800,  Hruxelles.  — 

*)  3U  bejiefjen  non  Cepbolb«  'Jladjf.  ln  StiSln.  tgreiS  4,50  9Jft. 


5*9-  3691- 
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man  nun  ba8  Söaffer  über  ber  SBeingcifllampc  unter  Iangfamem  Xrctjen  ber  Rüget 
jum  Sieben,  fo  fängt  biefc  burtf)  ben  Sfütfftofc  ber  Qusftrömcnben  Xämpfc  raftf)  ju 
taufen  an.  S8  ift  gut,  wenn  man  auef)  ben  Xräger 
oon  ®Ia8  maefjt;  in  biefetn  gatte  tuerben  bie  Spigcn 
juerft  gebogen,  bann  ber  Xräger  au8  jroei  bünnett 
®Ia8ftängeltf)en  gemalt,  biefc  an  bie  Rüget  gefteef  t unb 
natf)fjer  erft  im  Sogen  jufammengefttjmoljen. 

Sine  ootltommenere  gorm  jeigt  gig.  3692  (E,  35). 

Scf|äffcr8  Xampffäfjre  (gig.  3693)  ift  eine 
fteine,  ganj  au8  ®(a8  gearbeitete  Vorritfjtung,  roctctjc 
auf  SBaffer  ftfjwimmt  unb  burtf)  bie  SReaftion  be8  au8= 
ftrömenben  Xampfcs  fitf)  in  gerabet  SRitfRung  ober 
bei  SIn&ringung  einc8  Steuerrubcr8  aurf)  treifenb  fort* 
bewegt '). 

691.  Xie  Rotbenmotoren  ftnb  at8  ftatifcf)e 
üRaftfjinen  ftf)on  früher,  S.  984  unb  1101,  bctjanbelt 
worben.  Stimmt  ber  Rolben  ©eftfjroinbigfcit  an,  fo 
werben  bie  Vertjältniffc  fompligierter.  Xen  ein» 
fadjften  galt  eine8  fotzen  'UtotorS  ftetten  ba8 
©laSrofjr  unb  bie  ©inbbütfjfe  bar.  SIbbitbuug 
unb  ©efdjrribung  ber  testeten  folgt  im  XII.  Rapitel. 

Autf)  gtinten  unb  Ra nonen  tönnen  als  berartige 
©toteren  betrautet  werben,  ba  burtf)  Sjplofton  be8 
VuloerS  junäcfjft  ftarf  fomprimierte  ®afe  entftefjen. 

Sine  Ranonenfuget  werbe  in  einem  2 m langen  Sauf 
burtf)  ba8  entwitfelte  ®a8  mit  einem  Xrutf  oon  18000  kg  bewegt,  wäfjrenb  if)r 

eigenes  ©ewirfjt  nur  3 kg  ift,  fo  wirb  ilfre  ©eftfjlcunigung  G = J-81  • *8000 

O 

= 58  860,  unb  weit  fie  nur  burtf)  ben  91aum  oon  2 m biefer  Veftfjleunigung  unter* 
werfen  ift,  fo  erlangt  fte  natfj  ber  gormcl  v5  = 2.7  s eine  ©eftfjwinbigfeit 
v=  ) 2.58860.2  = 485  ma).  Xie  3«*.  bie  fte  bagu  brauet,  ift  natf)  ber 

®leitf)ung  c = gt  ober  t = — nur  Sefunben,  ober  fte  oertäfit  ben  Sauf 

g 58  8bü 

in  '/ui  ©efunbe,  natfjbem  bas  fßutoer  entjünbet  ift. 

692.  Ventilatoren.  Xie  Umtefjrung  ber  ÜBinbmüfjte  ift  ber  Ventilator s). 
©eint  Unterritfjte  benutjt  man  fteine  Ventilatoren,  bie  fitf)  auf  ber  Stfjwungmaftfjine 


')  3u  bejictjen  oon  Sllbert,  grantfurt  a.  Ul.,  ju  3,40  Ult.  — ’)  Sei  fcfjr  groben 
®eftf)üben  tommen  ®eftf|roinbigfeitcn  Don  725  m/eoc  unb  mef)r  Dor.  Slinten  oerfd)iebcncr 
91  rt  liefert  j.  ©.  ®.  2.  SRaftf),  ©ofbütf)femnaif)er,  ©taunftf)roeifl.  — •)  Stf)rauben* 
oentitatoren  natf)  gig.  3694  liefert  oon  200  bi«  2500mm  giügelburtf)tncffer  ju  27  Ulf. 
bi«  1320  Ulf.  6.  Sonnentgal,  ©erlin  C.,  9!eue  ©romettabe  ß;  ein  Ulobell  eine«  foltfien 
al«  Suffag  jur  Sdpoungmaf<f)ine  natf)  gig.  3695  (©rei«  12  Ult.)  2eppin  u.  Ulafcbe, 
©erlin  SO.,  Sngelufer  17.  ©ei  lejlerem  ift  ber  entfteijenbe  2uftftrom  bi«  auf  10  m 6nt* 
fernung  ju  fühlen  ober  burtf)  einen  ©ogen  Seibenpapiet  natfjjuioeifen.  Stellt  man  ju 
beiben  Seiten  be«  Ulotor«  ©unfenbrenner  auf  unb  hält  einen  brinen  über  ben  Ulotor, 
fo  ift  an  ber  '.Richtung  ber  ginmmen  ju  ertennen,  wie  bie  8uft  uon  alten  Seiten  natf) 


gig.  3692. 
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befcftigcn  laffen  (S,  7,50).  Öerbing  (fttrdj.  b.  '£f)ann.  [2]  LXVIII,  281)  fcn* 
[tarierte  ein  fleincS  bernrtiges  SSinbrabgcbtäfc,  loclcfjcs  firf)  jurn  ölaäblafen  eignen 
foil.  gig.  3698  (K,  67)  jeigt  ein  ju  gleichem  3n>ccfe  bienenbcS  mit  Surbine 

für  Sampf*  ober  SBafferbetrieb,  foroie  mit 
«djnurlauf  nerfeljenea  transportables  ®a*= 
geblüfe,  roeltfjes  ein  Wemcngc  oon  2uft  unb 
Was  anfaugt. 

8ig.  3698. 


8ig.  3695. 


3iB.  3696. 


bem  giügelftjfiem  (jingejogen  toirb.  Sie  Saugtoitfung  auf  ber  Siiicfieitc  ift  ebenfalls 
burcf)  einen  Sflapierbogen  narijmeisbar.  2ejt  man  bie  ganje  3Jiafcf)inc  auf  eine  Orücfem 
roagc,  fleilt  ii)t  i'lciuictjt  ein  ( 1 4,590  k je)  nnb  bringt  ben  Hentilator  bann  roieber  in  Ölung, 
fo  ift  fofort  bie  ©etoidjtsbifferenj  (120|f)  toeitijin  fidjtbar  (Säirfung  ber  iluftfd) raube). 
— (Sin  äJtobeü  eines  3cf)aufcIrabocntilatorS  jeigt  8ig.  369!  (Lb,  11)  eine  ®er< 
binbung  oon  ©affermoior  mit  SJentilator  gig.  3697  (K,  55). 
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©rötere  Sentifatoren  finb  als  ©cbfäfe  für  gelbfcßmiebcn  in  ©cbraucß, 
bocß  finb  nicßt  alle  rotierenben  ©ebläfc  an  gctbfcßtnicben  SBentitatorcn,  fonbern  fefjr 
ßäufig  finb  bieg  ©cbtäfc  nacß  51  o o 1 8 ftonftruttüm,  bei  roelcßen  jroei  incinanber 
jaßnrabartig  cingreifcnbc  ©oläfürper  bie  2uft  aus  einet  Öffnung  onfaugett  unb 
burct)  eine  anbere  ßinnusbröngen  (gig.  263,  S.  134). 

Sine  SJerbinbung  non  SBitibrab  mit  33cntiIator  ift  infofem  oon  3ntereffe, 
aK  fic,  äßnficß  roie  eine  SSerbinbung  nun  SBafferrab  unb  ftreifetpumpe,  als  Irans» 
forma  tot  benugt  merben 

(ann , um  ßuftftrömung  gig.  3699. 

oon  großer  3ntenfität  unb 
Heiner  ©efeßroinbigfeit  in 
folcße  oon  geringer  Juten» 
fität  unb  großer  ©efeßroin» 
bigteit  umjuiuanbcln  ober 
umgefeßrt. 

Serner  fann  ein  iBcntilator  in  ÜSerbinbung  mit  einem  SJtanometcr, 
rocldjeS  ben  erzeugten  SBinbbrutf  mißt,  cbenfo  wie  eine  Jfreifcfpumpe  atS  lacßo» 
meter  benugt  merben.  3Jtan  fann  bie  gig.  3700.  gig.  3701. 

Stata  beg  2Ranometer6  fo  nicßcu,  baß  ftc 
bireft  bie  Umbreßungs.iaßl  pro  Scfunbc 
angibt. 

693.  ®ie  2uftfißrnube.  Sin  feßr» 
rcicßcS  Spielzeug,  in  gcroiffem  Sinne  eine 
Umfcßrung  ber  SBinbmfißte,  ift  ber  Stieger 
in  gig.  3699.  Sr  befleiß  auS  einem 
gtügetrab  mit  oier  fdjief  gefteHtcn  gtügcln, 
bie  fomit  ein  Stücf  einer  oiergängigeu 
Scfjraube  barfteUcn,  ferner  einer  Dreß» 
oorrießtung  mit  ©abel  am  Snbe,  in  rocltße 
itacß  Stufroidcln  ber  Scßttur  ba8  gtügetrab 
eingelegt  roirb  (gig.  3700  unb  3701). 

3ießt  man  nun  bie  Stßnur  ab,  fo  fommt 
cö  äßuticß  roie  ein  Greifet  in  rafeße 
Ireßutig  unb  feßraubt  fieß  alSbalb  in  bie 
2uft  ßmauf  bis  ,ju  anfeßnlicßer  $öße,  im 
Jimtner  big  jur  letfe,  roo  eg  bleibt,  big  bie  IreßungSgefcßroinbigfeii  31t  Kein  ge* 
toorben  ift,  um  bie  Söirfung  ber  Stßmere  ju  übertreffen. 

3totß  eiitfacßer  toirb  ber  Apparat  fo  fonftruiert,  baß  an  Stelle  beg  gtügel» 
rabeS  ein  breiter  S»förmigcr  Sttecßftrcifen  tritt,  oon  beffen  Snben  bag  eine  aufroärtg, 
bag  anbere  abroörtg  gebogen  ift.  3tt  ber  SJtitte  finb  brei  2öcßer,  mittels  beren 
berfelbc  auf  bie  breijinfige  ©abel  beS  Ircßapparateg  aufgefteeft  roirb.  3ttfulge  beg 
ftßarfcn  Siattbeg  bcs  SMccßeg  föunen  aber  teießt  Verlegungen  eintreteu '). 

*)  ©ierßer  geßdrt  ber  Scßleuberapparat , roeltßen  bie  öifenroerfe  ©aggenau  (bet 
Saftatt  in  Staben)  liefern.  0|3ret8  4 biB  12  'Ulf.)  S3er  Slpparat  roiegt  nur  800  g.  lie 
ißrojeftile  befteßen  aus  poliertem  Staßlblecß  unb  fBnnen  itacß  allen  Stidßungen  losgefcßnellt 
»erben,  ttinen  glteger  mit  ftarfer  Spiralfeber  als  Iriebfraft  liefern  Pr.  $ 0 u b e f u. 
©eroert  3U  10  fl. 
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Slnbcre  gormen  jcifjen  bie  gig.  3702  (K,  6),  3703,  3704  (K,  13,50)  unb 
3706  (E,  22),  bic  roofjl  ofjnc  rueitcrcs  oerftänblid)  fmb. 

gifl.  3702.  oi0-  3704. 


8'0-  3703. 


$icrf)cr  gehören  emtf)  ber  (Bumerang1)  ’(3'ß-  3706),  bet  SradjiT  unb'  bie 
glugmnfdjinen. 


‘)  Über  ein  SllobcQ  besfelben  au«  Hartem  Slartoupapier  ftelje  Oopfin«,  Ser 
prnftifrfie  Grperimentalpljijfifer,  3.  71.  5'ß-  3706  (teilt  ein  foltfte«  SJIobetI  bar  nad) 

Souatl),  ^l)i)fttalifd)es  Spielbud). 


Digitized  by  Google 


SSirbclringe. 


1469 


Um  bem  Xracgen  Stabilität  ju  »erleiden,  ift  bei  bet  alü  Spieljeug  benagten 
gorm  ein  Segroanj  angebracht,  toelcger  fegroingenbe  Seroegungen , bie  baS  ©Ieicfj« 
gemuht  ber  Sträfte  ftären  unb  £>erabiatlen  bcS  Stachen  beroirfen  fännten,  bämpft.  Sei 
beit  311  meteorologifcgen  3roecfen  oermenbeten  Xracgen  ift  fein  folcger  Segroanj  oor» 
gnnben,  bie  Stabilität  oielmegr  baburch  erhielt,  bah  ber  Xrachen  bie  gorm  einer  recht» 
eefigen  SRögre  hot-  Sinn  fann  mehrere  Xrachen  übereinanber  anorbnen,  oem  roelcgen 
jeber  beit  folgenbett  trägt.  91uf  biefe  Sßkife  hot  man  Stciggögcn  bi§  4000  m erreicht. 

694.  SBirbelrittgc.  Dleufch  benagte  ben  Slipparat  gig.  3707.  XaS  ®laS» 
gefäb  A A ift  mit  bem  nur  aufgelegten  Xecfel  CC  perfehen,  in  beffen  Slitte  firfj 
— in  biinner  SBanb  — eine  freiSrunbc  Öffnung 
befinbet;  in  einen  niebrigen  Sing  beS  XccfcIS 
fann  baS  oben  mit  Sfautfcguf  jugebunbene  'Jlohr  11 
geftellt  roerben.  Xa8  SRogr  11  roirb  nun  mit 
SRaucg  gefüllt  unb  auf  bie  ftraffc  Sfautfcgufbecfe 
ein  momentaner  ober  länger  bauernber  Xrucf 
aubgeübt,  tuonaeg  man  bann  im  unteren  öefäge 
bie  gorm  ber  einftrömenben  8uft  fegen  fann. 

3ft  ber  Xecfel  innerhalb  ber  furjen  §ülfe  roeiter 
auSgefcgnitten , fo  fann  man  gier  bünne  SBlcege 
mit  oerfegiebenen  Öffnungen  einlegen. 

SBitl  man  nur  bie  SRaucgringc  jeigen,  fo 
bient  aueg  ein  auS  Sßapier  roürfelfärmig  ju» 
fammengcleimteS  ®efäb,  bas  man  oorger  bureg 
bie  in  einer  Seite  befinblicge  Öffnung  mit  SRauch 
füllt,  roonaeg  man  auf  bie  untere  Seite  mit  bem 
ginger  einen  Stob  auSübt.  Selbft  au«  Spielfartcn 
fann  man  eine  folcge  Vorrichtung  jufammettfegen. 

Einen  atiberen  für  gleiche  Menenben  Slpparat  nach  Söeingolb  jeigt 

gig  3708.  Er  beftegt  aus  einem  groben  Vlecgtricgtcr,  über  roelcgen  man  eine  frifege 
SegroeinS»  ober  Ccgfenblafe  binbet  unb  fic  langfam  trocfucn 
lägt.  Xer  Sricgter  roirb  an  irgenb  ein  Statio  befeftigt. 

Scglägt  man  mit  bem  ginger  gegen  bie  Slafc,  fo  roirft 
bie  auS  bem  engen  Xeile  geraustretenbe  fiuftroelle  noeg  auf 
eine  2 bis  3 m entfernte  Sferjcnflatnme.  Xie  ßuftberoegung 
roirb  ficgtbar,  roenn  man  ben  Xricgtcr  oorger  mit  SRaucg 
füllt  unb  biefer  bilbet  bann  ebenfalls  SRinge. 

Sali  (1868)  jeigt  ba8  Xurcgbringen  oon  (unriegtbaren) 

Suftringen  bureg  eine  SRaucgfäule  in  folgenbcr  Söeife.  3>wi 
©lasfolben,  ber  eine  Jlmmoniaf,  ber  anbeve  Satjfäure  entgaltenb,  toerben  auf 
Statinen  fo  aufgeftcllt,  baß  igre  Öffnungen  fegief  gegeneinanber  gerichtet  fmb  unb 
mäglicgft  nage  nebcncinanbcr  liegen.  Vcibc  ftolben  roerben  ergigt  bis  jum  Sieben 
ber  glüffigfeiten,  roobttreg  eine  fegr  biegte  Säule  oon  Salmiafraucg  gebilbet  roirb. 
2 bis  3 m baoon  entfernt  roirb  nun  ein  roürfelfärmigcr  Haften  oon  60  cm  Seiten« 
länge  aufgeftcllt,  beffen  ber  SRaucgfäule  abgeioanbtc  Seite  aus  ftarfer  Ceintoanb’ge« 
bilbet  ift,  roägtenb  bie  gcgenüberlicgenbc  in  ber  SDlitte  eine  24  cm  roeitc  Öffnung 
entgält.  SBirb  nun  ein  ©cglag  auf  bie  Seittroanb  gegeben  unb  babureg  ein  (unfiegt« 


gig.  3707. 


t 
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botet)  ßtiftroirbelring  erzeugt,  fo  fiefjt  man,  fobalb  biefer  bie  Xampffäule  burebbringt, 
bajj  bet  Baud)  und)  innen  unb  äugen  beifeite  gefdjoben  wirb  unb  baS  SluSfeben  von 
jwei  fonjentrifeben  Bnudjringen  erhält.  Ser  Suftring  nimmt  bie  BauchbüQen,  burtb 
welche  er  nun  fidjtbar  wirb,  mit  ftd)  unb  fdjreitet  im  übrigen  ungeftört  wettet. 

Hm  bas  gortfehreiten  ccm  Baurf)ringen  einem  größeren  Äubitorium  ju  bemorc» 
ftrieren,  empfiehlt  Ball,  ben  genannten  Haften  burtb  Berbrennen  oon  Bbofteh®1 
mit  Baud)  ju  füllen  unb  7 bis  10  m entfernt,  gegenüber  einer  elcfirifef>en  fiateme, 
aufjufteHen,  fo  bag  bie  Binge  in  bem  ßidjtfegel  beb  eleftrifchen  SidjteS  ooranftbreitm. 
©teilt  matt  aud)  neben  ber  fiampe  einen  bem  erften  entgegengeridjtcten  Haften  aut 
uttb  erzeugt  gleicf)jeitig  mit  jebem  einen  Baudjring,  fo  fann  man  bie  Crfdjeinungen 
feigen,  welche  beim  Begegnen  jweier  Baudjritigc  eintreten. 

SBitl  man  einen  SBirbclring  burd)  einen  anbereu  burebtreiben,  fo  ift,  wie  Sorn 
(1896)  bemertt,  nötig,  bafj  ber  jweite  fo  rafd;  wie  möglich  nach  bem  erften  htroor= 
gerufen  werbe.  Bei  bem  oon  ihm  benutzten  Apparate  (60  cm  ©eitenlänge,  15  cm 
Öffnung)  muhte  ber  jweite  ©djlag  mit  bem  Rlöppel  fo  rafcb,  als  cS  bie  öanb 
oermoebte,  nach  bem  erften  unb  jwar  etwas  fräftiger  gegeben  werben. 

©ehr  feböne  Baucgringe  entfteben  aud;  beim  öinwerfen  non  GalciumpboSpbib 
in  ein  ReldjglaS  mit  SBaffer  infolge  ©clbftentjünbung  beS  ftd)  bilbenben  Bbo®* 
pborwafferftoffS.  SBirb  bie  SBafferobtrflädjt  mit  einer  1mm  hoben  ©d)id)t  non 
feinem  troefenem  ©ägemebt  ober  ücjfopobium  bebedt,  fo  fammelt  fid)  barunter  bas 
<9a8  in  (Seftalt  einer  Blafe,  bie  fdjliefilid)  plagt,  wobei  aud;  baS  ©ägemebl  in 
grobem  Bing  in  bie  §öf)c  getrieben  wirb.  (Bach  Bleunarb,  Beibl.  24,  168,  1900.) 

Bläft  man  mit  Bauch  eine  Blafe  auS  ölgcerinflüfftgfeit  (©.  845),  legt  fie  auf 
einen  Bing  unb  burebbobrt  fie  an  ber  Ruppe,  fo  wirb  bie  Baudjmaffe  oertifal  in 
bie  §öf;e  gefd)leubert  ttnb  breitet  ftcb  bann  ju  einer  9lrt  Begenfcbirm  auS.  öS  be* 
weift  bieS,  bab  bie  Blafe  ftcb  mäljtenb  ihrer  3erftörung  fontrahiert. 

38oob  (3.  15,  351,  1902)  benugt  als  ßuftftofjapparat  einen  Haften  aul 
Hiefemholj,  ber  etwa  1 m lang,  breit  unb  hoch  ift  unb  an  einer  ©eite  eine  Öffnung 
oon  25  cm  Surdjmeffer  bat.  Über  bie  gegenüberliegenbe  offene  ©eite  finb  in  ber 
Bicgtung  ber  diagonalen  jwei  ftarfe  flautfrhutfdjläucbc  gefpannt,  auberbem  ift  biefe 
©eite  mit  fd;marjem  SBacbStucb  bebedt,  baS  jiemlicb  lofe  angebeftet  ift.  die 
Hautfcbutfcbläucbe  geben  nad;  bem  BuSftogen  eines  BingeS  ben  erforberlid;en  Büd< 
ftob,  fo  bab  ber  Haften  fofort  für  einen  jweiten  ©cbufi  bereit  ift.  Ser  Apparat 
liefert  Suftringe  oon  grober  önergie,  beren  Bnfdjlagen  gegen  bie  äBanb  beS  Sehr« 
jimmerS  beutlicb  hörbar  ift  unb  bem  Schall  ähnelt,  ben  ein  Schlag  mit  einem 
£?anbtucb  erjeugt.  ©djiebt  man  bie  uufidjtbaren  Binge  in  rafeber  golge  gegen  bie 
(Sefidjtcr  ber  gehöret,  fo  ruft  baS  Sluf treffen  ähnliche  ömpfinbungen  beroor  wie 
ein  ©d)lag  mit  einem  biebten  Jßtettebaufcb  ’)• 

Sie  önergie  ber  Suftringe  jeigt  man,  inbent  man  fie  gegen  eine  flache  $app> 
fcbacbtel  richtet,  bie  man  in  einiger  öntfernung  oon  bem  ©tobapparat  auffteOt. 

Bei  ber  Benugung  eines  SuftftobapparatS  mit  jwei  Öffnungen  beobachtete 
SBoob  baS  3ufammenflieben  jweier  Binge,  bie  ftd)  nebeneinanber  bewegten,  ju 

*)  3Jliid)tifle  ßuftroirbelringe,  welche  bi«  ju  ben  Stellen  auffteigen,  bitben  fid)  beim 
Sbfcbicgcn  ber  .fflettertanonen*,  b.  h.  Heiner  Böller  mit  fd)lanf  lonifchem  tridjtcr» 
förmigem  Sluffag  (nad)  Stigcr»Suf d)iiig)  ju  bojtegen  Don  bem  tttfenroerf  St.  Satbarein 
a.  b.  ßaniing  in  Steiermarf.  fflcroötjnlidje  Böller  liefern  j.  B.  bie  Seutfdjen  5d)irgböner< 
werfe,  öaslad)  in  Baben. 
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einem  einzigen  grofjen  Hing.  £>abcn  bie  'Hinge  eine  grofee  Xrel)gcfct)roinbigfcit,  fo 
grüßen  fie  ooneinanber  ab,  ift  biefe  aber  gering,  fo  oereinigen  fidj  beibe. 

Man  (ann  fjier  weiter  fjinroeifen  auf  bie  Sluffäfung  eines  2uftftraf)le8  in 
SSirbel,  raudjcnbe  Stamme , Xampfftrabfen,  Haurf)  bei  ®efd)ügen,  iü'inb wogen 
SBivbclwinbc  u.  f.  m. 

3»8-  3709.  B 


693.  ^ortfiflanjung  Von  Suftflö^en.  Stafj  es  tief)  fjier  bei  ebenfo  wie  bei  ben 
©affetweßen  neben  ber  Bilbung  langfam  fortfdprcitenber  ©irbelringe  um  Bilbung 
rafd)  fortfdjreitenber  Berbidjtungcn,  um  ~if(  3710 

eine  fortfe^reitenbe  Bewegung  f)nnbclt,  0 

geigt  man  am  einfacfjftcn  burrf)  eine  t JL-JL 


etwa  1 m lange  unb  3 bi«  5 cm  weite,  an 

einem  Gnbe  oerengte  Stöfjre  (gig.  3709),  ^ 

in  beren  weites  Gnbe  man  fRaucf)  bringt, 

worauf  man  burcf)  3ufmnmcnfd)lagen  371J 

ber  §änbe  oor  biefem  Gnbe  Sdjaü  er»  L - JU 

regt.  Stic  ßuftweße  übt  wofjl  rinrn  Hifjj  F T^'i 

Ginffuf;  auf  eine  am  anberen  Gnbe  be=  I I 

fitiblidic  Sicfjtffamme,  eoentueß  wirb  bie»  I / 

felbe  burcf)  bie  Serbidjtung  auSgeföfdjt,  j, 

aber  Hand)  tritt  f)ier  feiner  auS,  and)  er«  | 

folgt  baS  HuSlöidien  fofort,  nidjt  erft  ttnef) 

3(blauf  ber  geit,  bie  ein  ©irfiefrirtg  ge» 
brauchen  würbe  bie  glamme  gu  erreichen. 

Xrcntelen  (1894)  geigt  bie  Über»  t t-| 

tragung  eines  ©to&eS  burcf)  bie  ^ 

ßuft  mit  gwei  oertitalen,  über  Hinge 
gefpannten  Membranen.  beren  eine  ge» 
ftofjen  wirb,  wüf)renb  bie  gweite  ben 

©tof)  aufnimmt  unb  bicS  baburdj  funbgibt,  bafs  fie  ein  flcineS,  an  ifjr  anliegenbcS 
Benbelcfjen  abflöfjt.  ©teßt  man  gwifdjen  beibe  Membranen  eine  flergenflamme,  fo 
geigt  fidj,  bafj  ber  Stof)  biefelbe  burdjbringt,  ofjnc  fie  erfjebfid)  gu  ftören.f 

ßoofer  benutjt  ein  Stunbtfdjeg  Bentil  (gig.  3710)  in  Berbinbung  mit  bem 
Manometer  beS  Xoppeftf)ermo}fop8  um  bie  Grifteng  ber  BerbidjtungSweflen  in  ber 
Stuft  nadjguweifen s). 

Gin  bicfroanbigeS  Meffingrofjr  B ift  an  bem  einen  Gnbe  fefpräg  abgefdjnitten 
unb  eben  gefdjliffen.  Gin  mit  einer  Membran  aus  gifd)blafe  ober  @ummi  glatt 


')  Siebt  aurtt  X()tel  u.  8begg,  3-  10,  90,  1903.  Siebe  ferner  D.  ßcl)  mann,  Mule» 
tularpbofit  2,  S.  374.  — *)  ,{u  begieben  oon  'lila j floht  in  &bemnife.  gig.  3711  K,  18, 
geigt  ein  Jtunbtfd)eS  IBtntil  naefj  Stoftorogero,  toeldjeS  burd)  Drehen  bes  .fuihn«  fowoi)l 
als  Drn  cf«,  wie  als  Saugoentil  gu  gebrauten  ift.  (Siebe  aud)  i 704,  S.  1483.) 
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überzogenes  SJletallrägnugen  M gängt  an  jroci  Cfen  fo,  bafi  eä  burtf)  eine  regulier» 
bare  ftfjmarfje  geber  glatt  aufliegt.  XiefeS  'Jlot)r  ift  burtf)  einen  ©ummipfropf  (oon 
ber  inneren  ©eite)  geführt,  roeltfje  in  ein  ©laSgefäfj  G geftetft  roirb,  baB  mit  einem 
SRöfjrrfjen  r für  ben  'Dlanometerfd)[au<g  unb  mit  einem  Ülnfagrofjr  a jum  Ginftellen 
in  baS  )iuf)t  eines  ©cfjlittenS  ober  beS  gufibretteS  oerfetjen  ift.  Stuf  baS  geroor» 
ragenbe  Gnbe  be8  ÜJtcffingroljreS  roirb  ein  ©djaUtridjter  gefegt. 

Stellt  man  biefem  einen  SScinfjoIbfdjen  ßuftftofeapparat  in  5 bis  6 m Gm» 
femung  gegenüber,  fo  genügen  einige  mäfiige  Srfjläge  auf  bic  ©interroanb  besfelbrn, 
um  bie  Säule  bes  SDianometerB  mcljrerc  Gentimeter  t)ocf)  ,)u  geben. 

S)a8  SBentil  mufi  gut  fdjliefjen,  b.  g.  bläft  man,  bei  entferntem  S<galltricgter, 
in  baS  9togr,  fo  mufi  bie  giüffigfeitSfäule  fteigen  unb  ftegeit  bleiben  ober  botg 
nur  langfam  finfen. 

69(5.  Senfitiue  flamme.  Sjierju  ift  ein  Srenner  mit  ettoa  2 mm  meitet 
Öffnung  nötig,  aus  mcltgem  eine  etroa  60  cm  gogc  ftgmale  rugige  giatnme  brennt. 
3ig.  3712.  Set  geroögnlicge  Xrucf  bes  ßeudjtgafcS  ift  gierju  ititgt 

Zureidjenb.  SJlait  füllt  biefes  besgalb  junäcgft  in  einen 
flautfeguffnef,  tote  er  für  flalflicgt  benutzt  roirb  ober  einen 


©lorfcngafomctcr,  unb  oerbinbet  nun  biefen,  natbbem  er  gefüllt  ift,  mit  bem  Srenner. 
Surd)  91uf legen  oon  ©croicgten  (beim  ©afometer  bureg  SBafferbelaftung,  ©.  973) 
lägt  fi<g  Icidjt  ber  Ürutf  fo  roeit  fteigem,  bafi  bic  nötige  giammengöge  erreiegt  roirb. 
3«  bem  Serfurf)c  ift  größte  Singe  im  ßcgrfaalc  nötig,  ba  fegon  bei  ganz  fegroaegen 
Wcräufd)en  bie  glömme  bcunrugigt  roirb.  Sei  ftärferem  ©eräuftg  ftgrirft  fie  ju« 
famnteit,  roirb  breit  unb  raufegenb  ■).  (gig.  3714  E,  6,50;  3715  K,  40;  3716  Lb,  9). 

‘)  3J!aj  Stogi  in  dljcmnig  liefert  einen  sörenner  für  fenfitioe  Stammen  (nach  flönigt, 
roclijer  fdjon  bei  einem  GkiSbrud  oon  35  mm  fieser  funftioniert,  ju  18  Ulf.  (gig.  3712». 
Sielje  aud)  »ranbftätter  (3.  8,  163,  1895)  u.  Sturton  (3-  16,  290,  1903).  Grnede. 
Sterlin,  liefert  ben  in  5>0-  3713  bargefteüten  SIpparnt  naeg  Srjnball,  roobei  bie  Sud» 
ftöfje  burd)  eine  fdjroingenbe  3unge  beroorgebradjt  unb  ber  empfinbtid)en  Stamme  burd) 
einen  ®a8»ricf)tcr  augrleitet  toerben,  ju  33,5  SDtf. 
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Mietet  man  ben  Apparat,  giß.  3708,  gegen  eine  feitfitioc  giamme,  fo  jueft 
t>iefe  äuerft  infolge  be8  mit  Sdjallgefdjroinbigfcit  fortfcfjreitenben  Stoßes  unb  bann 
nochmals,  rcenn  fie  oon  bein  Slcnufjting  (Luftring)  getroffen  niirb.  gum  ©djlagen 
bient  aroedmäßig  eilt  an  einem  Stiele  befeftigter  ®ummi6aH. 

Jiegreneuf  (1882)  uenuenbet  einen  geroößnlicßen  Sunfenfdjcn  SBreitner  mit 
gefdjloffencn  2uftlöcf)ern,  loeldjcr  fo  reguliert  roirb,  bafj  bie  giamme  jurüdftf)Uigt 
unb  fjalb  oben,  fjnlb  unten  brennt.  Surcf)  einen  Ion  erregt.  Bereinigen  fiel)  bie  obere 
unb  untere  giamme.  3)a8  Srennerrofjr  roirb  burcf)  umgeleitetes  ©affer  falt  gehalten. 

3714  91acfj  8.  Sdjroalbe  unb  91.  ßüpfe  (1890)  fommt 

e8  für  ba8  (gelingen  bc8  IBcrfudjeS  barauf  an,  baß  bie 
giamme  bas  3nnere  bcs  '.Brenners  oon  ber  9lu8ftrömung8» 
mfmbung  an,  roie  e8  beim  lurdjfeßlagcn  be8  SretmeiS 
ftattfinbet,  ganj  erfüllt,  an  einer  Seite  aber  uon  ber 
©anbung  be8  ScfjornflcinS  (ber  'Jlöljrc)  abgebrüngt  ift. 
,68  gelingt  bie8  leidjt,  inbem  man  ein  etroaS  feinmafdjiges 
Sig.  3715.  3ig.  3717. 


Drafjtneg  (ein  3 bis  31  ,cm  langes  Stücf)  jufammenroirfelt  unb  in  ben  Sdjornftcin 
be8  SBrcnnerS  ftfjiebt,  bis  genau  oberhalb  ber  öaSauSflrömutigSöffnung.* 
liefclbeit  Ülutoren  empjef)len  folgenbcS  SJerfafjren : 

3roei  5 bis  10  mm  roeite  ©laSröfjren  roerben  fapillar  ausgewogen,  unter  ttafjeju 
red)tcm  ©infei,  roie  in  gig.  3717  gegen  einatiber  in  Statioe  eiitgeflemmt  unb 
mit  ber  ©aSlcitung  oetbunben.  lie  beiben  giammen  (einzeln  2'/i  bis  5 dm  Ijocf)) 
flößen  jufammen  unb  bilben  eine  emsige  raufeßenbe  giamme,  roenn  man  bie 
HRünbungen  auf  3 bis  5 nuu  Slbftanb  näljert.  lie  meiften  biefer  giammen 
reagieren  fefjr  lebljaft  auf  bie  SBofallaute  »,  e,  i,  roäljrenb  fie  bei  o unb  u fid) 
rußig  oerßalten. 

Sieben  ft  orff  erßiclt  eine  große,  fcljr  empfitiblidjc  giamme  burd)  folgenbeS 
3! erfahren.  9Jlan  füllt  einen  Irodenturm  mit  ©atte,  bie  mit  einem  ©emifd)  oon 

3 riet » pQqftfaUfcfie  2t*nl(.  I ga 
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'Jitter  unb  Sengin  getränt!  ift,  leitet  bie  Suft  eines  SBaffergebläfeS  bet  paffen!) 
geringer  Cfftmng  beb  SuftßaßrteS  ßittburd)  unb  entgünbet  bie  aus  einer  gugefpigten 
SRößrc  auStretenbcn  Safe  jcnfeitS  eines  ®raßtitet}eB.  Sie  oon  bem  SBaffergebläfe 
erzeugten  Suftwellen  flöten  nidjt,  fte  werben  burcß  bie  SSatte  oernicßtet.  2>ie  6in« 
wirtung  ber  Suftwellen  erfolgt  ßauptfäcßlicß  burcß  Sermittelung  ber  feften  Xeile 
(Xifcß,  Xrodenturm,  ölötjre). 

697.  iluftuclleu.  Xurdj  regelmäßig  fdjroingenbe  Störper  tnie  longitubinol 
geriebene  Stäbe,  Stimmgabeln,  äJtembranen  u.  f.  tu.,  aber  aucß  gang  oon  felbft 
wie  bei  ßungenpfeifen,  fingenben  glammen  ■)  u.  f.  m.  fönnen  regelmäßige  folgen 
uon  SerbicßtungS*  uttb  ®erbünnungS»SBeHen  entfielen. 

Sine  meßbare  £jaßl  oon  Stößen  (SBerbicßtungcn)  pro  Sefunbe  erbjnlt  man  bei 
ber  Sirene. 

9lm  cinfacßften  bringt  man  EängSfcßwingungen  mit  einer  etwa  1 cm  weiten 
©laSrößre  ßeroor,  inbettt  man  biefelbe  in  ber  'Jütte  mit  gwei  gingern  fenfredjt 
ßält  unb  bann  bie  eine  ©älfte  mit  einem  naffen  wollenen  Sappen  ber  Sänge  nadi 
gelinbe  reibt.  So  lange  bie  ©laSrößre  tönt,  geigt  fieß  ißre  naffe  Cberfläcße  ge= 
träufelt.  9tm  reinften  fdjwingt  bie  ©laSrößre,  wenn  man  mit  bem  Sappen  rafdt 
über  fte  ßinauB  fäßrt.  Stimmt  man  ßölgeme  ober  metallene  Stäbe,  fo  muß  man 
entweber  ben  wollenen  Sappen  mit  ftolopßoniunt  beftreuen  ober  eine  furge  @1»- 
rößre  baran  litten,  bie  man  bann  mit  bem  naffen  Sappen  reibt.  Xurcß  oerfeffitben 
ftarfeS  Selben  fann  man  oerfeßieben  rafeße,  im  SerßältniS  oott  1,  2,  3 u.  f.  tu. 
fteßenbe  Scßwingungen  ßcroorbringen,  bodj  gelingt  cS  nidjt  bei  allen  OlaBrößrett  u.  f ro. 
mit  gleicßcr  Eeufjtigtcit. 

®ie  entfteßenben  intenffoen  Xöne  geben  Slttlaß,  barauf  ßinguweifen , baß  bie 
Suftwellen  oon  und  birett  mittels  eine«  befonbeten  OrganS,  beS  OßrS,  empfunben 
werben  fönnen,  aber  nießt  als  raftß  wccßfelnbe  Sßerbicßtungen  unb  SBerbünttungett. 
fonbern  als  Scßall,  äßnlitß  wie  wir  ben  SewegungSguftanb  ber  Jtoletüle  nidn 
als  raftße  golge  eittgelner  Stöße,  fonbern  als  Söärnte  empfinben.  ES  empfiehlt 
fitß  inbeS  nitßt,  wie  eS  gewößtilicß  in  Scßrbütßem  geftßießt,  nun  oßne  weiterte 
Suftwellen  unb  Scßall  gu  ibentifigieren,  oielmeßr  muß  bie  Sgifteng  ber  SuftmeQen, 
bie  Slrt  ißrer  SluSbreitung  u.  f.  w.  gunäcßft  unabßängig  oon  ber  ScßaUempfinbung 
naeßgewiefen  unb  oerfolgt  werben.  Später,  wenn  bie  bafiir  erforberlicßen  feineren 
SKetßoben  befprotßen  fittb,  wirb  bann  näßer  gu  unterfueßen  fein,  ob  bie  Scßall* 
empfinbung  ftetS  ben  pßtjfifalifdjen  Vorgängen  parallel  geßt,  ober  ob  unfer  ©eßör* 
organ  meßr  ober  weniger  uttguoerläffig  ift  unb  welcßc  weiteren  oon  ber  Slrt  ber 
gunftion  unferer  'Heroen  abßängigen  SJtomente  neben  ben  pßtjfitalifcßcn  Vorgängen 
begüglicß  ber  ScßaQroaßrneßmung  in  ffletraeßt  tommen.  ®iefe  gragen  bilben  ben 
©egenftanb  beS  StapitelS  „Slfuftif"  in  Sanb  II. 

Stimmgabeln  erßält  man  bei  ben  Eifcnßänblern  um  feßr  billige  greife  oon 
oerfeßiebener  ©üte,  allein  oon  feßr  abtoeidjenber  Stimmung.  2)tan  wäßlt  foltßt 
aus,  wclcße  auf  einem  SRefottangbobeit  einen  ooUcn  Xon  geben,  benfelben  lange, 
oßne  gu  fteigen,  ausßaltcn  unb  naßegu  auf  a geftimmt  finb.  ÜJlan  bebarf  btrett 
minbeftenS  gwei,  wooon  man  eine  nadj  einer  attberen  auS  guoetläffiger  $anb  ge< 
ließencu  auf  a'  abftimmt,  bie  gweite  aber  bann  fo  rießtet,  baß  ff*  mit  ber  erfteren 
etwa  oier  Stöße  in  ber  Sefunbe  maeßt.  ®aS  Stimmen  biefer  ®abeln  gefc^ießt 

*)  Sießc  Ijierüber  namentlid)  Stebenftorff,  3-  15,  274,  1902. 
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burd)  Sefeilen;  ftttb  fie  ju  tief,  fo  oertürjt  man  if)te  beiben  © eben  fei,  fmb  fte  ju 
hoch,  fo  macht  man  fie  bunf)  Sefeilen  oon  ber  inneren  ©eite  bünner.  äJlan  mufj 
babei  beibe  Schenfet  mßglichft  gleich  galten.  Um  bie  ©abel  tiefer  ju  machen,  fann 
man  biefelbe  auch  auf  ber  inneren  ©eite  beS  SerbinbungSbogenS  befeilen. 

5lg.  3718. 


gig.  3718  jeigt  ein  Stui  mit  oerfd)iebenen  ©timmgabeln,  ju  beziehen  oon 
Sctjbolbs  3lachf.  in  Stöln,  gig.  3719  (Lb,  8)  eine  91ormalftimmgabel  a'  = 435 


Stfl.  3719. 


8ig.  3720. 


©chroingungett , ÜJlobeH  ber  phgft» 
falifdj»technifehen  5Heicf)annftaIt , oon 
toelcher  Stimmgabeln  auch  geprüft, 
mit  Stempel  unb  ^Beglaubigung«» 
fhein  oerfehen  roerben. 

3um  Xßnen  bringt  man  bie 
©abein  entroeber  baburct),  bafe  man 
fie  am  ©tiefe  leicht  hält,  ben  einen 
3infen  gegen  ein  £>olj  fcfjlägt 
unb  bann,  toenn  erforberlich, 
mit  bem  ©tiele  auf  einen 
Sifh  ober  einen  Sllefonnnj» 
hoben  feft  auffetjt,  ober  in» 
bem  man  fie  in  ber  (Ebene 
beiber  3infen  unb  nalje  am 
finbe  betfelben  mit  einem 
gut  geharrten  ©eigenbogen 
ftreicht  ober  auch  mit  einem  Keinen  Ijüljcrnen  Jammer,  beffen  fdjarfe  Sahn  mit 
hartem  ßcber  bcleimt  ift,  anfhlägt;  bei  bem  letjteren  Serfahrcn  erhält  man  ben 
Ion  ber  ©abel  fehr  rein. 

ßöfet  man  Stimmgabeln  anfertigen,  etioa  für  ben  fpäter  folgenben  Serfuch 
mit  bem  fläftchen,  fo  roirb  ba.pi  ©ufjftahl  genommen,  ioei(  biefer  bas  gleidjförniigfte 
Material  bietet;  fie  merbcn  nicht  gehärtet.  9Jlan  gibt  ben  3>>'le>i  1 • teer  Steile 
jur  SJicfe  unb  nimmt  fie  überhaupt  ftärfer  als  bie  (entfliehen;  für  «'  lanti  man  bie 
Sreitc  ber  3'nten  — fentrccht  jur  SchioingungSebcne  — bis  1 cm  nehmen. 

93* 
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3 u n g c n auf  Stafjmen,  n>cld)e  beim  Surdjblafen  oon  2uft  in  SBibration 
fommen,  fann  man  jeber  Slinbertrompete  ober  2Jlunbi)armonifa  entnehmen.  gig.  3720 
geigt  in  A eine  perfpeftioifd)c,  in  B eine  SurchfehnittSanfid)t  einer  ioltfjen  3un9E 
se  nebft  bem  9ial)mcn  aa,  auf  tueld)cm  fic  befeftigt  ift.  Sie  Pfeile  in  gig.  II 
geigen  ben  2Bcg  beb  ßuftitromeS  unb  bie  äufjerften  Stellungen  ber  gunge  r,  unb  Zj. 

Sie  floßt  ein  geberpenbel  mit  Elaftigität  unb  Srägljeit  — legiere  oft 

burd)  aufgclöietcs  ©lei  ucrgtöjjcrt  — bar,  befjen  Sdguingungen  burd)  bie  2uftft% 
gu  immer  grögerer  Störte  angeregt  tuerben,  bis  bie  burd)  bie  Sümpfung  bebingte 
©rettge  erreicht  ift. 

Eine  fingenbe  3lamme  ift  eine  empfinblidje  glömme,  toclehe  burd)  ifjre 
Schwingungen  fclbft  Söne  erzeugt,  toeld)e  fie  fortgefegt  auf*  neue  erregen,  fo  ba& 
fie,  einmal  erregt,  fortfäfpt  ju  tönen.  Sabei  ift  unter  Utnftänbcn  fdjon  ber  ge- 
ringfte  9lnlafj  genügenb,  bie  Sdjroingungen  tjcroor.pirufcn,  b.  1).  bie  gtammc  begium 
oon  felbft  ju  tönen. 

9lad)  8.  Sdjioalbe  unb  SH.  fiüpfe  (1890)  tönnen  bie  in  gig.  3717  bar- 
gcftetlten  glommen  aud)  alb  fclbfttöneube  oenuenbet  tuerben,  tuentt  man  bie  Jltts- 
ftrönumgSöffnungcn  auf  l'/s  bis  21/,  mm  ucrettgt,  fo  baf;  bie  glnmmetil)öbe  nur 
1 >/s  &>8  2 dm  beträgt. 

9iad)  SB.  ©olg  (3-  6,  280,  1893)  ift  bie  günftigfte  SBeitc  ber  Srenntr- 
Öffnungen  0,75  mm. 

g.  g_2j  Um  fid)  eine  Sirene  felbft  Ijerpftellen , fdjraubt  man  au; 

1 a ~h  bie  9(d)fe  ber  3ontrijugalmafd)ine  ein  Stüd  §o!j  aa,  gig.  3721, 

b \r  | roeldjeS  fclbft  auf  feiner  oberen  gleiche  eine  fjöljerne  Sdjraube  trägt. 

,7  u über  bie  man  in  ber  ©litte  burd)Iöd)crte  $appfd)cibcn  ftreifen  uni 

burd)  bie  Ijöljernc  ©lütter  bb  befeftigen  fautt.  Siefc  'Bappfrt>eiben 
müffen  fefjr  eben  fein  mtb  erhalten  in  geringer  Entfernung  com  llmtreife  glctdp 
fömtig  bnrauf  pertciltc  ruttbe  fiödjer  oon  3 bis  5 mm  Surdjmeffer  mittels  einet 
gig.  3722.  gcioöbnlidjen  Sur*. 

»tg.  3723.  fcfjlages;  inan  fann 

1 * * • auf  berfelbcn  Scheibe 

m • • • \ I emc  i®*Ke  nnb  brüte 

# ,*  * #*.**  \ W,  '-ßoilje  einfchlagen. 

• # • * • \ 1 i|Lp  immer  aber  müi'en 

* • * * \ I bie3mifd;enräume nur 

• * • # um  roenigeS  gröfcrr 

# • * • • I i fein  als  bie  2öd>er 

• * • • I H | 3'n*fd)oibeu  mit  ge- 

• • • j bohrten  25d)ent  ftnb 

# • • * • j fjWLl  freilich  beffer,  machen 

# _ • • • • / iKf  aber  mehr  ÜIrbeit.  Sae 

# # • # / flUfW  Ebenrtd)teu  toirb  mau 

# # • • IW  uoutfllentpncr  machen 

•«ililfSL  laffen  (gig.  37221 

©Intr  bliift  burd)  eine  jugefpigte  ©laSröt)te,  beren  Üffmtng  jebettfaUS  Heiltet 
ift,  als  bie  Sikite  ber  Södjer  in  ber  Sdjcibe;  eilte  ßffnung  uon  2 mm  genügt, 
©tan  fann  midjeinnnber  bie  einzelnen  2öd)erfrcife  anblafen.  S’fodmäfjig  ift  ee. 
bie  3ahlen  ber  2ödjer  fo  ju  tuäijlen,  bag  fie  bie  ljatmonifchett  Sötte  geben. 


ifig.  3723. 


• • • • « 
t*  ••  • • • 

• • • 

v. ••••  •••••« 


• • 

• • • • 
• • • 


Digitized  by  Google 


SuftroeHen. 


1477 


Saoart«  Sirene  ift  eine  3ufainmenftelluiig  oon  3<>^nräbern  mit  Dcrfcfjiebcncr 
Teilung,  auf  bie  Sd)ioungmafd|ine  auigefegt  (gig.  3723  K,  9).  .081t  man  gegen 
ein  umlaufenbe«  Stab  ein  Kartenblatt,  fo  roirb  e8  bued)  bie  Stöfje  ber  3ähne  in 
entfpredjenbe  Vibration  gebracht  unb  erjeugt  ßuftroeden. 

Söefcntlid)  noUfommencr  ift  bie  in  gig.  3724 
abgebilbete  Sirene  mit  nad)  Sone 

(K,  110).  Sie  an  ber  9Icf)fe  p befefligte  ffieffing»  i 
frfjeibe  de  ift  in  oiet  Steigen  mit  8,  10,  12 
unb  16  Üöcbern  fd)ief  burd)buf)rt.  Unter  igr  bc* 
finbet  fid)  eine  feftc  Scheibe  mit  forrefponbieren* 
ben,  entgegengefegt  f<f)ief  gebührten  2öd)ern, 
toelrf)c  ben  Secfel  ber  Siicgfc  C hübet.  Sie 
fpigen  (Snben  ber  9Id)fe  breijen  fid)  fegt  leiert 
in  ifjrcn  ßagern,  beren  obere«  burd)  bie  Schraube  c 
mit  (Segenmutter  p gebiibet  mirb.  Sine  Schraube 
ohne  (inbe  an  ber  9Id)fe  greift  in  ein  3dhi,Beti 
ein,  roeld)c«  ftd)  burd)  Srücfcn  an  ben  Knöpfen 
a unb  b beliebig  ein»  unb  auSftgalten  läfjt. 
t ift  ba§  Stofjr  jur  2uftjufüf)rung  unb  »i,  n,  o, 

P finb  Sdjieber,  roeldjc  geftatten,  bie  2uft  jur 
einen  ober  anberen  ßödjerreihe  jutreten  gu  [affen. 

911«  3f>tt™fft*  bient  eine«  bet  früher  be* 
fchriebenen  Setunbenpcnbet.  Sind)  ©eränberung 
be«  ©eroidjte«  auf  bem  ©lafebalge  (ann  man 
bie  Sirene  auf  einen  beliebigen  Ion  bringen 
unb  nad)  ©clieben  barauf  erhalten.  ©ejüglid) 
ber  lonftärfe  ift  ju  bcmcrlen,  bah  bei  ber 
eigentlichen  Sirene  ber  Ion  burch  bie  oercinte 
SBirfung  aller  Öffnungen  h*roorgebradjt  roirb, 
rooburd)  auch  tiefere  löne  Har  roerben.  Sücnn 
nur  ein  Stoljr  gegen  bie  Öffnungen  eine«  Stabe«  bläft,  fo  roerben  tiefere  löne  ju 
fdjroad)  unb  oon  bem  unoermeiblidjen  3>fd)cn  uerbedt.  OoI)c  löne  gibt  jebe  Sirene 
mit  ber  crforbcrlidjen  Se*  3725. 

ftimmtheit.  ©ei  ben  Ser* 
fudjen  mit  ber  Sirene  muh 
man  entroeber  einen  etroa« 
groften  ©lafebalg  oerroeu* 
ben  (f.  S.  133)  ober  auf 
anbere  Steife  bie  Stöfjc 
bc«  Schöpfet«  Derminbern, 
roeil  man  fonft  feine  fo 
lonftantcn  löne  erhält,  bah 
man  SJteffungen  machen  faitn.  9lm  einfachften  nimmt  man  eine  Stinberblafe, 
roelche  mau  an  ein  in  bie  SBinbleitung  eingcfdjaltcte«  Stoljr  mit  rechtroinlligem 
91nfag,  roie  gig.  3725,  anbinbet  unb  mittel«  eine«  ©rettdjeu«  burch  ©eroidjt  be* 
fegroert.  91ud)  babuuh,  bah  man  eine  glafcfje  einfchaltct,  roirb  ber  SSinb  gleid)* 
mähiger.  Sa  jcboch  bie  ÜBinbftärfe  aud)  oon  bem  3uge  ber  ©lafcbalgfaltcn  ab* 
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hängt,  fo  muß  mon  beim  Srfjöpfett  barauf  fcfjen,  btn  ®alg  immer  gleich  ooH  ju 
tjaltcn.  SefTer  märe  freilid)  SBinb  au8  einem  nnberen  ©eblüfe,  3.  ®.  auS  ber  ®afo= 
meterleitung  (S.  132). 

Stern  (3-  10,  260,  1897)  benutjt  einen  SBinblcffel  mit  Srucfpumpe,  meid* 
burrf)  ein  Sdjroungrab  betrieben  roirb.  Ser  Sauf  beträgt  3 6i8  6 Htm.  (©.  130). 

Sehr  oft  fitib  bie  Scheiben  ber  Sirenen  auch  m leitet  unb  barum  für  bie 
Stflfje  unb  baS  (iinrücfen  bcs  3ä^(roerI8  cmpfinblidjer;  macht  mon  biefelben  aber 
fd)roerer,  fo  ift  ber  geringe  Srucf  nid)t  int  ftanbe,  l)öt)ere  Sflne  bfroorjubringen. 
Ser  ®erfaffer  tjat  bei  Stöfjrer  in  Seipjig  eine  Sirene  machen  taffen,  tucldjc  ftatt 
ber  Söcfjer  jatjlrcidje  [eine  Sdjlitje  unb  eine  fdguererc  Scheibe  bot,  fie  gibt  ohne 
3iftf)£n  felbft  bie  allertiefften  Sötte  unb  ift  für  bie  Stöfje  fef)r  unempfiublitf),  fotme 
für  baS  Sinfdjottcn  beS  gäbltoctleS. 

Um  bett  Sott  ber  Sirene  rafdj  ju  regulieren,  empfiehlt  Sourbou^e  (1879), 
biefelbe  aruifefjett  ßleftromagnetpole  ju  bringen,  roelcfjc  infolge  ber  3nbuftion  bämpfent 

auf  bie  Setucgung  bet 
rotierenben  Scheibe  ein« 
tuirfen. 

5ig.  3726  (K,  10) 
3eigt  eine  pfeife  für 
Semonftrationen , gif. 
3727  (K,  12)  ein  baju 
paffettbeS  St  u tt  b t (d)f? 
Sentil,  roel<f)c8  mit  einem 
ajionometcr  oon  flolbee 
Soppcltfjermoffop  ju  oer« 
binben  ift,  jum  3Jat|- 
rociS  ber  ©eilen. 

Am  begttcmften  $ ur 
Ausführung  uon  Set« 
futhen  über  ßuftnteüen 
ftnb  bie  uerfdjtebenrn 
Arten  oon  Sßfetfen. 

Am  beften  bürfte  eine  3ungenpfeife  geeignet  fein,  beten  ©irfung  fich  unmittel« 
bar  an  bie  ber  Stimmgabel  anfd)Iicjit,  fomit  leidjt  31t  ertlären  ift,  roährenb  bie 
(Srflärung  ber  Sippenpfeife  bie  Scfpretfjung  ber  Aefottaty  oorauSfcgt. 

®or  ber  Stimmgabel  f)a|  bie  3üttgenpfcife  bett  Sorjug,  bafi  fie  lonftanK 
©eilen  er3eugt,  roährenb  bie  Schwingungen  ber  Stimmgabel  burtf)  bie  ©eilen« 
erregung  rafcf)  gebätnpft  toerben.  Ser  Sorgang  ift  analog  ber  Beugung  uw 
ßongitubinalroelleti  bei  einer  Spiralieber. 

©irb  baS  (Snbe  einet  langen  Spiralfeber  ober  Suftfäulc,  gig.  3728,  burdj  Set« 
fchiebttttg  eines  StolbenS  p 3ufammengcbrü({t,  fo  geht  bei  AücfroärtSbcroegung  bet 
StolbenS  bie  aufgefpeidjerte  potentielle  ßttergie ')  nicht  toieber  oollftänbig  in  linetifcbe 
Snergic  über,  fottbern  nur  ein  Seil,  roährenb  ber  anbere  Seil  als  Sncrgic  bn 
SerbichtungSroeHe  in  bett  Üiautn  hinaus  fortfdjrcitet  (gig.  3728,  luntti).  Sn 
Jlolben  braucht  besbalb  nirfjt  bis  in  bie  Anfangslage  3urütf3ufehrett,  roenn  bet  auf 


')  Sei  ber  Stift  ift  cs  in  ÜBirflidtlcit  Sfflärme. 


gig.  3727. 
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ifjn  roirfenbe  Srud  oerfdptiinben,  b.  f).  bie  angren^enbe  fßartie  beS  gelbes  ifjte 
©erbidjtung  oerlieren  foU.  SBirb  ber  Stolben  über  biefe  neue  ®Ieid;geroid)t8[nge 
f)tnau®  in  bie  anfängliche  Dlutjelage  bewegt,  fo  cntfteljt,  roie  gig.  3728  m jeigt, 
in  gleicher  SBeife  eine  in  ben  iHaum  IjinnuSeilenbe  ©erbünnungSroelle  unb  nun  ber 
(Snergie  berfelben  gef)t  bei  'Jiüdberoegung  be®  Stolben®  in  bie  neue  IRufjelage  roieber 
nur  ein  Seil  an  ben  Stolben  al®  ©eroegungSenergie  jurücf,  ber  SReft  ftellt  bie  Energie 
ber  Strahlung  bar. 

SUieberljolt  fid)  bie  ©eroegutig  be®  Stolben®  rfjtjtljmifd),  fo  entfielen  ÜBeUenjüge, 
tuie  fie  bie  gig.  3728  ivune  v anbeuten,  bod)  roerben  bie  Wmplitubcn  ber  Söeflen, 
eben  roeil  immer  nur  ein  Seil  ber  Energie  bem  fdjroingeuben  Stolben  jurütferftattet 
mirb,  immer  geringer,  bis  fd)lief)lid)  bie  ©djroinguitgen  gatg  erlösen.  Dtan  fagt, 
bie  ©djroingungen  bcS 
Stolben®  roerben  burd) 
bie  ©trafjlung  „ge« 
bätnpf  t*. 

Sie  Energie  be® 
fdjroingenben  Stolben® 

(bie  Summe  ber  line« 
tifdjen  unb  potentiellen 
Energie)  ift  in  jebem 
SUtoment,  roenn  s ba® 
fpejififdje  ®eroid)t,  alfo 

— bie  Sidjte  be®  Stolben® 

9 

in  £t)l  pro  Eubilbecimeter  unb  v ba®  SBolumen  beSfelben  in  Eubitbecimetcm,  a bie 
'Jlmplitube  in  'Utetcrn  unb  T bie  Sauer  einer  ganjen  ©djroingung  in  ©efunben 
bebeuten,  glcid)  ber  ©eroegungSenergie  in  bem  IDtomente,  roenn  bic  ©cfdjroinbigteit 
ihren  grbfiten  ÜBcrt  fjat,  alfo: 


StB-  3728. 


= ^-st  - ( ~ ’ "j  Stilogrammeter1). 


Sie  Energie  ber  auSgefanbten  SBetlenberoegung  pro  fiubifmeter  beträgt,  fall® 
e®  fid)  um  eine  SBetlenberoegung  in  einem  fjomogenen  elaftifdjen  üliebium  ober  in 
ßuft  lianbelt, 

J = -i-  • p • (?  ' * ' aj  Stilogrammeter, 


roobei  p bie  Sichte  be®  ®afe®  in  hgl  pro  Eubifmeter  unb  a roieber  bie  Slmplitube 
in  SDtetem  bezeichnet.  . 

SBäre  beifpieKroeife  ba8  ©eioidjt  be®  Stolben®  — 1 kg,  fomit  bie  SDtnffe 

SV  1 

= — = §t)l,  bie  Slmplitube  beSfelben  = 0,046  mm  unb  bie  ©djrotngung®« 

9 y#oi 

zahl  pro  ©ctunbe  435,  fomit  T = -^r-,  fo  roftre  bie  Energie 

4ou 


A = 


2.3,14».0,04GM0-‘.435’ 

9,81 


8 . 10~‘  Stilogrammeter. 


')  Sie  fflrü&e  ~ ”j.  “ ift  bie  (äefdpoinbigfeit  eines  gleichförmig  im  Streife  umlaufen« 
ben  flörper®,  al®  beffen  ^rojeltion  ber  fdjroingenbe  fldrper  erfdjeint.  Sgl.  gig.  3335,  2. 1301. 
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Sief)t  an  bei  giäcfie  beS  SToUicnS  ift  bie  ßnergie  bet  ßuftbemegung  pro  Gubib 
inetet,  wenn  baS  ©emicht  biefeS  ßuftquantumB  = 1,29  kg  gefegt  werben  fann. 
1 29 

alfo  bie  Sicf)tc  p — $gl  pro  ßubifmeter: 


J = 


1 ,29 . 2 . 0,046« . 1 0~« . 3, 1 4 « . 435« 
9,81 


— 10,3.  IO-4  ftilogrammcter. 


SBirb  a!8  Schallgefchminbiglcit  340m  angenommen,  fo  märe  bic  oon  bau 
fef)mingenben  flolben  in  einet  Setunbe  auSgefanbte  ßnergie,  falls  feine  Sämpnntg 
ber  Schwingungen  flattfänbe  unb  ber  Jtolbcnquerfchnitt  = 0,04  qm  wäre: 

J = 0,04 . 340 . 10,3 . 10~4  — 0,014  fitlogrammcter. 

Sa  nun  aber  ber  Selben  überhaupt  nur  8.10-*  Silogrammetcr  ßnergie  ent' 
hält,  fflnnte  er,  wenn  bie  Schwingungen  ftctä  in  gleicher  Störte  anbauem  unb 

nicht  allmählich  abflingen  würben,  nur  ™ ■ = 0,057  ©efunben  lang  fort' 

fdjwingen,  falls  il)tn  nitfjt  bie  in  ßorm  oon  ßuftmellen  au8gcftral)lte  ßnergie 
ftänbig  toieber  erfegt  würbe. 

Sie  pro  Setunbe  oon  einer  gewöhnlichen  Stimmgabel  auSgeftrafjlte  ßnergicmenjr 
beträgt  etwa  3 miHiontel  Silogratntncter  pro  Setunbe.  Klan  bezeichnet  bieS  als  tue 
Öefanitflraljlung,  benjenigett  leil  berfelben,  ber  burdj  eine  gleiche  oon  lqm  fenl> 
rcdjt  t)inburd)gcf)t,  als  bie  3ntenfität  ber  Strahlung.  Siefe  ift  umgcfefin 
proportional  beut  Cuabratc  ber  ßntfernung,  ba  biefelbc  ßnergiemenge.  btt 
in  1 tu  ßntfernung  oom  CScillntor  bttref)  1 qm  tjinburcfjgeljt,  j.  S.  in  2 m ßntfernung 
fief)  auf  bie  fläche  4 qm  oerteilt,  fo  bah  auf  1 qm  nur  ein  Biertel  ber  früheren 
SJtenge  fommt.  3n  fcfjr  grofccr  ßntfernung  oom  CScidator  finb  bie  Strafen 
natjeju  parallel.  Sic  in  ber  Setunbe  burcf)  1 qm  f)inburd)gcf)enbe  Strahlung  erfüllt 
alfo  einen  priSmatifcfjen  91a um  oon  etwa  340  m Sänge  unb  in  1 cbm  ift  eine 
ßnergiemenge  enthalten  gleich  bem  340.  Sei!  ber  StraljtungSintenfitäL  ®eiipiel4= 
weife  ift  bie  StraljIungSintenfität  ber  obigen  Stimmgabel  in  10  m ßntfernung: 
3 IO- * 

Silogrammetcr  pro  Cuabratmctcr  unb  bie  ßnergie  pro  ßubifmeter 


4 n . 100 


3.10-* 


4 rr  . 100 . 340 


= 0,79.10-"  Silogrammeter. 


3ft  bic  SchwingungSjaljI  = 435  pro  Setunbe  unb  baS  ©emicht  oon  1 cbm  2uft 

1 2 

= 1,2  kg,  fo  beträgt  biefelbc  auch  (nach  obigem):  2 t*  ■ ygy  • a«  • 435*.  Xurtb 

©leictjfegung  beiber  SluSbrücte  folgt  a = 0,79 . 10_>  m = 0,79  mm  alS  ©rüge  ber 
Slmplitubc  ber  ßuftteiicf)cn  in  10  m ßntfernung  oon  ber  Stimmgabel. 

Ser  experimentelle  9?acf)wcis  beä  ©efegcS  ber  SIbnaf)me  ber  3ntenfität  mit 
ber  ßntfernung  mürbe  einen  9taum  ohne  SBättbe,  Sette  unb  Skben  oorauSfegcn. 


698.  CfntpfinMithc  SSnffcrftrahlcn.  Sägt  man  einen  bütmen  SBafferfiiofei. 
welcher  fief)  in  Stopfen  zerteilt,  fchief  auffteigen,  fo  bah  er  parabolifche  gor®  M1‘ 
nimmt,  fo  tarnt  noch  Sgttball  bie  ßmpfmblictjfeit  gegen  ßuftmellen  fdjön  bnnw- 
ftriert  werben.  Ski  einem  35crfutf)c  zerfpaltcte  fief)  ber  Strahl  am  Sdjcitelpun!« 
ber  S-'arabel  in  einen  mehr  als  einen  breiten  Sperlenregcn  (gig.  3729);  würfe 
nun  abrr  eine  Stimmgabel  oon  512  Schwingungen  in  ber  Setunbe  aitgcftricb«1. 
fo  zog  fief)  ber  Strahl  alSbalb  zu  einem  fcfjcinbar  ununterbrochenen  ©ogett  jip 
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Siß.  3729. 


lammen  (5*0-  3730).  2)urd)  geeignete  Slbflttberung  beS  SBerfudjcS  tonnte  man  and) 
jroei  Strahlen  rote  Jig.  3731  erfjalten.  Sehr  fdjön  gcftalteten  fid)  bie  Grfcfjeinungen 
bei  intermitticrenber 
©cleudjtung  bunf)  bie 
Junten  eines  mit  einet 
l'ctbencr  Jlafijc  ocr= 
bunbenen  3nbuftion8* 
apparateS.  Getönten 
gleid)ieitig  jroci 
Stimmgabeln,  roelthe 
Sdjroebungcn  erzeug« 
ten,  fo  trat  biefen 
cntfprcdjcnb  bei  bem 
Strahl  abroctfjfelnb 
Streuung  uttbSamm» 
lung  bet  Iropfeu  ein. 

G.  ©aucr  (1886) 
empfiehlt  einen 
SSafferftrafjl , roeldjer 
aus  einer  Öffnung 
pan  ctroa  1 mm  (auS» 
gezogene  ®la8röhrc) 
ouSttitt.  Gin  folget 
ilt  gegen  beftimmte 
lötte  fef)r  empfinb» 

lid)  unb  geftattet  faft  ebenfo  überrafdjenbe  Gjperimentc 
roie  empfinblitfje  Jlammen.  (fßrojettion.)  gig  37g2 


699.  9}efouait,v  3n  einfacher  SBcifc  tarnt  bie 
Griffen,}  ber  ßuftroellcn  erfannt  roerben  burd)  ifjre  Jäf)ig= 
teil,  einen  anbercit  ^.g  g7g3 

flötper  mit  gleicher 
Gigenfd)roingung8= 
bauet  (SJiefonatot) 
in  SJlitftfjroingung 
ju  oerfegen.  SBürbc 
bciipielsrocifc  bie 
SSellcnberoegutig 
erregt  burrf)  eine 
Stimmgabel,  fo  tarnt 
als  Dlefonator  eine 
glcicf)  befrfjaffene 
Stimmgabel  bienen, 
roobei  tief)  ttacf)rocifett 

lägt,  baf)  fie  roirflidj  in  SJtitfdiroingung  fornntt,  baburd),  bafj  man  ein  tlcincS 
tßcnbeldjen  baneben  auff)ängt,  tocldjeö  fic  gerabe  eben  bcrüfjrt  (Jig.  3732  Lb,  30) 
unb  um  fo  heftiger  fortgeftofjeu  roirb,  je  ftärtcr  bie  Scfjroingungcn  erfolgen. 


Digitized  by  Google 


1482 


XI.  Äapitcl:  Mtrobtjnamif. 


SBirb  bic  öuftberoeguitg  burcf)  eine  51tangfd)eibc  erregt,  fo  bient  at«  'Jtefonator 
eine  grocite  gleiche  ftlangidjeibe,  bereit  @d)tt)ingung8juftanb  natürlich  burcf)  auf* 
geftreuten  Sattb  nadjgeiuiefen  roirb  (3fig.  3733  Lb,  28). 

Stifola  (3-  17,  211,  1904)  gibt  fotgenbeit  Serfud)  an.  3Jlan  nimmt  ein 
Stiicf  Stört,  fteeft  in  bnSfetbe  btei  Sabeln  ober  3ünbt)ö[jcr  unb  bilbet  fo  eine  9t rt 
Sreifttfe.  SBirb  biefer  Sreifufe  auf  bie  'Jilntte  gefegt,  fo  tanjt  er  fo  lange  roie  bie 
Statte  fcfjroingt  ■).  2)ian  fann  alfo  bie  Sauer  ber  Sdjroingungen  beftimmen.  68 
toirb  firf)  fjerougfteHen , bnfj  bie  SfMntte  oljnc  tJlcfonnnj  jioei>  bis  breimal  fo  lange 
ftgroingt  aI8  mit  Slefonanj.  SlJtnn  toirb  fogar  beit  Unterfcf)ieb  jroifdjcn  breiten  unb 
engen  'Jlöfjren  fetjen  fönnen. 

700.  S^tiaiitogtapg.  6in  fcfjr  eimarfieS  Slittel  um  nicf)t  nur  bic  Srifteiy 
oon  Suftroellen,  fonbern  auct)  annägernb  bereit  gorm  nacgjurocifcn  ift  ba8,  baf)  man 

fic  einer  gcfpanitten  tUicm« 
bran  juteitet,  rocltbe  naef) 
9trt  einer  idjrcibenbcn  Stimm* 
gäbet  mit  einer  Stgrcibfpiße 
oerfegen  ift,  bie  auf  einer 
rotierenben , mit  beruhtem 
Rapier  überzogenen  Xrommct 
SBcttcntimen  aufteidjuet.  3ft 
bic  Slentbran  aperiobifd)  ge* 
bömpft,  fo  tßnnen  itjr  a De 
möglichen  ©djioingungen  auf» 
gejroungen  toerben.  3ft  bicS 
niegt  ber  galt,  fo  werben  if)re 
eigcnfcgiotngungen  burrf)  Sie» 
fonanj  oerftflrtt;  inbe§  ift  bie 
3at)t  ber  möglichen  Stgroin* 
gungen  eine  aufierorbeutlid)  grofjc,  dgnlid)  roie  bei  Sltangfd)ciben.  (Siege  9tutotit, 
Serg.  b.  Ser.  f.  9!atur=  u.  §eittunbe  14,  Srcfiburg  1903.)  6in  9lpparat,  roctcgcr 
gierju  bient,  ift  ber  '(M)onnutogrnpg,  gig.  3734  (Lb,  500)  ober  9Jtcmbranfd)reiber. 

Sei  bein  Xonograpt)  oon  6urti8  ift  eine  9lrt  gefrümmteS  Dfenrot)r  an  bem 
türjeren  oertifaten  Srf)cntet  mit  einer  bünnen  elaftifdjeii  Slautfcgufmembran  oon 
15  cm  Surdjmcffcr  überfpannt,  rocltge  glcitfjmäfjig  mit  einem  öcinifd)  oon  ge* 
troefnetem  Slocgfatg  unb  feinem  Stgntirgel  beftreut  toirb,  rocltge»  natürtid)  Sttang* 
figuren  bilbet,  fobatb  bie  'Dicmbrait  in  Sdjmiitgung  oerfeßt  roirb“). 

701.  9(bforption  ber  üiifttocltcn.  Sa  eine  mitftgroingenbe  Statte  ober  Slcnt* 
btatt  einen  Seit  ber  önergie  ber  fiuftroctlen  aufnimmt  unb  bur<g  SBirtung  ber 
Seibung  in  SBärme  uinfcßt,  roerben  bie  Öuftroetlcn  gierburtg  gebämpft  ober  abfor* 
bicrt.  ©Ieid)es  gilt  oon  einem  9Iggregat  fotdjer  Seittgen,  roetdje  eine  abforbierenbe 
Sdjitgt  bitbcii.  3ft  nnd)  Surtgbringung  einer  3<f)icf)t  oon  1 m Sitfe  bie  3n‘ 
tenfität  = * . ber  Ülnfangöintcnfität,  ba8  6rregung8jentrum  in  roeiter  gerne  an« 
genommen,  fo  roirb  fte  ttarf)  Surdjbringung  oon  11  Sietem  nur  nodj  bas  Ar"  fad)c 

*)  3«  Spietroarenganblungcn  ertjrtlt  man  Heine  auf  Sdjroeineborften  gefegte  SaPP*"’ 
bic  fid)  ebenfalls  eignen.  — ')  Siege  aud)  äßeiter,  & 9,  184,  1896. 


Sin-  3734. 
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beb  SlnfangSwerteS.  k Reifet  ber  SlbforptionSfoeffijient.  3«r  Sleffung 
täntien  bie  Sttefonanjmirtungen  benugt  werben '). 

702.  Strahlbilbung  unb  Beugung.  Seim  Durchgang  ber  JBuftwctten  burd) 
eine  ßffnung  in  einer  unburchläffigen  SBanb  jeigen  fid)  Strafjlbilbung  unb  Beugung 
roie  bei  SBafferwetten.  3um  üladjrociS  tännen  ebenfalls  Slefonatoren  gebraust  werben. 

703.  ^ntcufität  ber  Suflwellen.  ßbifonS  ^Jijonomctcr.  2er  Slpparat 
jeigt  rctf)t  auffällig  bie  Umwanblung  oon  SBellenbemegung  in  roticrcnbc  Sc« 
weguttg.  ßin  tridjtcrförmigco  SDlunbftücf  ift  burtf)  eine  ÜJletnliran  abgefct)loffen. 
Unter  Sermittelung  eines  StücfchcnS  .ttautfd)u(frf)laud)  legt  fiefj  auf  biefe  eine  Qcber, 
melcfje  fomit,  falls  bie  fDlembran-  burd)  ßuftwetten  in  Schwingungen  oerfetjt  wirb, 
ebenfalls  mitfdjwingt.  2a  fte  nun  aber  burd)  einen  Sperren  auf  ein  fcfjicf* 
gebahntes  3abnrab  cinwirft,  beffen  3ä(jne  eine  ber  Schwingungsweite  ber  gebet 
entfprechenbe  Breite  haben,  fo  wirb  bei  jeber  Schwingung  biefeS  3af)tirab  um  einen 
3ahn  gebreht  unb  fomit,  ba  bie  Schwingungen  rafd)  auicinattber  folgen,  in  bauembc 
Dotation  oerfegt.  ©aiy  ähnlich  fonftruiert  ift  ber  Ißhonomotor  tton  $art« 
wann  (1882).  HJiit  bem  3ah<>rab  ift  ocrmittelft  ÜberfiihntngSfdjnur  ein  jmctteS, 
fich  langfamcr,  aber  mit  grd&erer  Straft  brehenbeS  'Jtab  oerbunben. 

2aoi8  (3-  16,  36,  1903)  macht  barauf  auftnerfiatn,  bah  bie  llmbref)uitg&> 
richtung  eines  gewöhnlichen  SchalenanemometcrS  unabhängig  oon  ber  S)inbrid)tuiig 
ift  unb  bafj  es  baljcr  auch  h"1  unb  her  gehettbc  ßuftftröme  wie  in  Orgelpfeifen 
aiycigt.  3Ji au  ift  fomit  im  ftanbe,  mittels  eines  foldjcn  3nftrumentcS  bie  Slmpli* 
tube  ber  Suftwedcn  ju  meffen.  Br  fanb  fte  in  einem  gallc  = 3 min  >). 


704.  iHeflejcion  nnb  Brechung  ber  l'nftiudlcii.  Sind)  in  biefem  gatte  bient 
3 um  fltachwcis  ber  ßuftftöfjc  nad)  Jruffewitfch  unb  Sloofcr  ein  StunbtfeheS 
Bentil.  2aSfclbc  ift  fo  cingcridjtct,  bafj  bas  burd)  eine  'Uictnbrnn  auS  gifdjblafc 
gebilbete  Stlappenoentil  ftch  innerhalb  eines  biden  fonifcheti  §al)itcS  befinbet.  2urch 
2tel)ung  beS  ©atjncS  um  180°  fann  baS  Bentil  als  2rutf»  ober  Saugoentil  ocr» 
toanbt  werben.  Qin  mit  bem  ©riff  beS  §afjncS  feft  oerbunbencr  3eigcr  X gibt  bie 
9Hd)tung  an,  in  ber  fid)  bie  Stloppe  öffnet.  2ic  Stugel  K trägt  an  ber  einen  Seite 

l)  Siehe  Sieoeting  unb  Bebm,  Sinn.  b.  BhOf-  13,  793,  1905.  — ’)  Siege  aud) 
Slltberg,  Hnn.  b.  '•Pb'jf-  11,  405,  1903.  Derfelbe  beftimmte  bie  Drudtrfijte  mittels  eines 
SB icn fegen  SttlanometerS  unb  fanb  Drude  oon  0,2  millionte!  SItm.  unb  energietnengen 
oon  0,02  PS  bei  einem  longitubinal  fchroingeitben  (SlaSftab.  Über  ben  med)ani)d)en 
SBirfungSgrab  ber  Scgatlerjeugung  gehe  ©ebfter,  Botgmann»5eftfchrift,  S.  806.  Der» 
felbe  beträgt  für  bie  menfdgidje  Stimme  unb  mufitalifd)e  3nftrumente  l)bd)ften«  x/lm  jür 
bie  ®eige  nur  (bei  ber  grequenj  250).  3chn  iltillionen  ßornbläfer  finb  crjorberlid), 
um  1 PS  Donwcrt  ju  erzeugen. 
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bett  SdjaHtridjtcr  T unb  an  bcr  anbercn  baS  9Iof)t  r,  tucIdjcS  mit  bcm  ÜJlanometer 
ocrbunbcn  mirb.  Stellt  man  ben  Sdjalltridjtcr  in  ben  SBrcnnpunft  eines  .V>ol)l-. 
fpicgclS  / unb  eine  jur  'JJlcmbrait  abgcftimmte  pfeife  P in  ben  Brennpuntt  bes 
anbercn  §ol)lfpicgclS  11,  beffcn  optifcfjc  Sldjfe  mit  bcr  bes  crftcit  jufammenfällt 
(Slbflanb  1,5  bis  2m),  unb  bliift  mit  fjilfc  eines  angefegten  ©ummifd)lnud)cS  S 
bic  pfeife  ftarf  an,  fo  bemerft  man  — je  ttnd)  bcr  Stellung  bcr  ßlappc  — 
ein  Steigen  ober  Sintcn  ber  giiiffigfcitSfäule  beS  3Jlanomctcr8  um  5 bis  8 cm 
(Sifl.  3736)  '). 

Sie  flnoten,  reelle  bei  'Jlcflejion  ber  ßufttoellen  an  einer  ebenen  SBanb  burd) 
Bilbung  fteßenber  SBeQen  erzeugt  roerben,  (affen  ftdj  nad)  Sag  leig  ()  (1886) 
mittels  einer  fenfiblen  glommt  tiadjiDcifen,  ba  biefc  inotjl  burd)  bie  SBäudje,  nitbt 

3Ji  a cf)  benagt  jur  2cmoii= 
ftration  bcr  Scflejion  oon  Suftrocllcn 
bic  Sittlabungen  einer  ßeibener  ginidjr. 
um  Stöße  in  ber  2uft  ju  erzeugen, 
unb  mad)t  bic  SBellen  burd)  fcitteS 
flicfclfäurepulocr  ftrfjtbnr.  ©utbrie 
gibt  beut  Slpparate  bic  gorm  einer 
fladjen  elliptifrfjcn,  mit  ©laS  bebccftcn, 
innen  forgföltig  polierten  iliulbe,  in 
nicldjc  gatij  troctenc  fliefelfnurc  ein» 
gebracht  toirb.  ßäßt  man  nun  in 
einem  SBrennpunftc  ber  ßllipic  bie 
gunfen  übcrfdjlagcn,  fo  orbnet  fiefj  bie 
flicfclfäure  um  ben  anbercn  gofuS 
in  feinen  Sippungett. 

3um  SadjmeiS  ber  Bredjung 
beS  SdjallcS  bient  bie  Sinfe  gig.  3736 
(E,  33). 

705.  gortleitung  in  fNöljrcn.  331  ad)  oermenbet  311m  Sidjtbarmadjcn  ber 
CuftioeHen,  bei  SInfunft  am  entfernteren  Gnbc  einer  fRofjrlcitung,  ein  Heines  Öl» 
flntnmdjen,  burd)  beffcn  2)odjt  ein  fpig  aulaufenbeS  ®laSrof)r  auffteigt.  Erregt 
man  am  meiteren  Sitbe  biefer  ('MnSröt)rc  Sdjroingungcn,  fo  blAft  baS  enge  Cuft  in 
bic  giammc  ober  fangt  bic  ginmmc  ein,  bicfclbc  fommt  bcsljalb  in  entfpredjenbc 
Schwingungen. 

löpler  (188G)  benugt  eine  ettoa  100 ui  lange  ßeitung  oon  'JJicffingroljr  oon 
15  mm  SBeite,  roeldjeS  in  SBitibungcn  oljnc  fdjarfc  flttidc  an  ber  SBanb  beS  Bor» 
bercitungSgimmerS  ijin  unb  Ijer  gefüfjrt  ift,  bie  3n>ifd)emoanb  burdjbringt  unb  am 
Srperinienticrtifd)  enbigt.  Sitte  ßuftroctlc  tttirb  babttrd)  erzeugt , baß  man  an  bas 
eine  Dtoßrcnbe  einen  JlautfdjufbaHoit  anftreift  unb  bcnfelbcn  rafd)  3ufamtnenbriicft. 
'Beim  ßoslaffctt  entfiel)!  eine  BcrbüimuugSiuclIe.  SBattn  bic  SBcllc  am  anberett 
Bube  antommt,  tttirb  burd)  ein  lleincS  ©aSflämmcßen  uott  16  bis  18  mm  §öße 
nugejcigt,  gegen  beffcn  ÜJlitte  bie  feine  Öffnung  citteS  BlaferößrtßenS  gerichtet  ift, 
tteldjeS  mit  bcm  Ettbe  bcr  SRoßrleitung  in  Berbinbung  ftefjt.  (Sin  foldjer  giammen» 

')  tcr  Stpparat  ift  ju  bcjictjen  oon  Dtaj  floß!  in  Gfjctnnig.  (©gl.  gig. 3711,  S.  1471.) 


aber  burd)  bie  Slnoten  beeinflußt  mirb. 
Rtg.  3736. 


Digitized  by  Google 


rtortlciturtfl  in  Siöfjren. 


1485 


jeiger  jeißt  nur  $erbidjtung»rocllen  an,  inbcm  folcfjc  eine  blaue  Stötrofjrflamme 
erjcugen.)  Sin  gleicher  3c>(lcr  ift  aud)  am  Anfänge  bcr  Dtofjrlcitung  angebracht, 
roeldjcr  burd)  ben  ©ummiball  abgcfd)loffen  ift,  fo  bafi  bie  jurücftommcuben  Stellen 
reflettiert  roerben.  SDlan  fieljt  nach  Erregung  einer  Stelle  bie  3*H5**  in  großer 
Segelmäbigfeit  etroa  neunmal  in  lätigfcit  tommen,  fo  bah  «8  leicht  ift,  einen  Saft* 
meffer  fo  abjuftimmen,  bah  auf  jeben  Schlag  eine  Qucfung  einer  glamme  tommt. 
SarauS  finbet  ftd)  bann  leicht  bie  gortpflanjungSgefchroinbigfcit  bcr  Stelle.  9)lan 
fann  auch  nur  Stctbid)tung8*  ober  nur  fBerbünnungBflöfje  fortfcf)reitcn  taffen,  inbem 
man  im  crften  galle  ben  ©ummiball  nach  bem  3ufamme<ibrücfen  feft()ält,  im 
anberen  ihn  junächft  jufammcnbrücft  unb  nach  einiger  3*0,  toenn  'Jtut)e  cingctreten 
ift,  plöglid)  auffchnellen  lägt.  3ft  ba8  entgegengefegte  'Jtohrenbe  offen,  fo  roirb 
eine  SierbichtungsrocIIe  al8  SerbimnungSrocQe  reflettiert  unb  umgefel)rt.  3nfolge* 
beffen  jueft  bie  am  Slnfange  befinbliche  flamme  nun  nur  bei  ben  Schlägen  0, 
4 unb  8 bc»  laftmcffer»,  rocil  bei  ben  Schlägen  2 unb  G bie  Stelle  al8  Ser» 
bünnungSroelle  jurüdfehrt.  Sie  anberc  Stamme  bleibt  aus  biefem  ©ruitbe  ganj  in 
'Jluljc.  Sic  Snberung  ber  gortpflaitjtmgSgcfchrombigfeit  mit  ber  SJatur  bc»  ®afe8 
lägt  fief)  baburd)  bemonftrieren,  baf)  man  bie  !)löf)re  mit  ffoglenfäure  füllt. 

©alfch  (1886)  bebiente  fich  ju  gleichem  groeefe  einer  43  m langen,  2,4  cm 
roeiten  'Jtögre  mit  'JJlcmbranfd)reibern  (fiefje  tPhonautograph,  S.  1482),  bereu 
ffltcmbranen  bie  Stöfje  emtoeber  auf  eine  roticrcnbe  Irommel  aufjeichneten  ober 
burdj  Seroegutig  eine»  langen  3eigerS  birett  fidjtbar  machten.  3um  Erregen  ber 
SuftiueDen  bienten  clettrifch  entjünbete  §äufd)en  oon  Httallfilbcr.  SJiolle  (1887) 
experimentierte  mit  einem  20m  langen,  4 bis  6cm  roeiten  3tnfrofjr,  in  rocld)c8 
eine  Meine  Salonpiftole  abgcfdjoffcn  routbe.  3l|r  3citbcftimmung  ocrjcidjnetc  an 
biefelbe  Irommel  eine  fdjreibenbc  Stimmgabel  ihre  Schwingungen. 

706.  ©efdjmmbigfcit  ber  i'uftuicllen.  Sa  bie  gortpflanjung  bcr  Stuftrocüeu 
analog  ift  ber  oon  ßongitubinalroellen  in  einer  Srahtfpiralc,  fönnte  man  oermuten, 
baf)  auch  ihre  fJottpflanjungSgefdjnrinbigfeit  fich  nach  berfelben  gönnet  beftimmt. 

E»  rnüfite  alfo  fein  v = J — - , wobei  p ben  ElaftijitätSmobul  (für  bie  ©afe  burch 

ben  Sruct  bargefteQt)  unb  d bie  Sichte  bebrütet.  3m  Slormaljuftanbe  ift  p — 1033 
. 981  Sgnett  pro  Cuabratcentimeter  unb  für  2uft  d = 0,001  293  g pro  Eubif* 
centimeter.  ©iernad)  roürbe  fich  ergeben  t»  = 280  m sec.  3>r  Stirfliehfcit  ift  bie 
©efehwinbigteit  ) 1,405  mal  gröber,  nämlich  332  m scc  in  freier  Stuft,  weil  noch 
bie  in  § 481  befptochenen  lemperaturänberungen  in  Betracht  gejogen  werben 
müffen.  3n  troefener  2uft  oon  t°  ift  t>  = 331  .yi  -(-  0,003  67.«  m pro  Schtnbe. 
3n  engen  3iöf)ren  ift  v etroa»  Meiner  al»  in  freier  Stuft  infolge  bcr  Seibung  an 
ben  SHohrroättben. 

707.  &unbt8  gigitrcit.  Sie  Srtflcnj  ftehenber  Suftroellett  fann  man  bei 
©la8röl)ren  fehr  fchön  nach  8er  'Ulcthobe  oon  Jtunbt  jur  Snfdjauung  bringen, 
gig.  3737.  Eine  lange,  roeite  Öla8röl)te  cd  roirb  innen  möglirf)ft  forgfältig  ge* 
reinigt  unb  getrodnet,  unb  nachbcm  etwas  Stgfopobium  h'nctnflcbracht  unb  burd) 
Srehen  unb  Schütteln  glcidjmä&ig  ocrteilt  toar,  horizontal  am  'Jimtbe  ber  liidj* 
fläche  burd)  Sdjraubjroingen  mit  9tol)rflemmen  befeftigt.  3n  ba»  eine  Enbe  c roirb 
ferner  mittel»  eilte»  Horte»  eine  engere  ®lasröl)re  fo  eingefegt,  bah  fie  bie  tueitere 
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XI.  Kapitel:  Wcrobtjnamif. 


Siß.  3737. 


nirgenbS  berührt  unb  jur  §ülfte  hinein*,  jur  §älfte  h'naubragt.  9ln  bet  inneren 
$älfte  ift  ein  bümics  flartonfrf)cibtf)cn,  ein  Storf  ober  bergl.  mit  Siegellacf  befeftigt, 
um  als  Stolöen  auf  bie  ßuft  in  bet  roeitcren  SHöfjre  mitten  ju  fönnen. 
5£a8  anbetc  Stibc  d mitb  butrf)  einen  Stört  mit  angefittetem  ®riff  m 
oerfchloffcti.  Sleibt  man  nun  bie  enge  ©laSröljrc  mit  einem  naffen  Sud)* 
lappen  bet  ßänge  und)  f)in  unb  £)er , fo  gerät  biefe  in  lebhafte  longitubinalc 
©tfjroingungcn  unb  fomit  mitb  auch  bie  ßujt  in  ber  5Höt)re  in  ftetjenbe 
Sdjroingungen  oerfegt.  9ln  ben  ScfjroingungSbäuchen  roirb  burd)  bas  £>in* 
unb  §erftrömen  bet  ßuft  bet  ßtjfopobiumftaub  roeggeroifdjt,  an  ben  Stnoten* 
ftcHen  bagegen  fammelt  et  fuf)  an  unb  fo  entfielen  bann  fjübfdje  Staub* 
figuren,  aus  bereit  ßänge  bie  ßängc  einer  ftefjenben  ßuftroelle  bireft  erfanm 
I roerbeit  tarnt.  'Dian  uerfdjiebt  ben  Stolben  ms  fo  lange,  bis  bie  giguren 
- am  fdjürjften  roerben,  b.  f).  meitn  bie  ßänge  ber  fdjroingenben  Quftfäule 
gctabc  ein  ganjcS  SiclfacheS  bet  (Entfernung  jroifdjen  jroei  Stnotrnpunften 
(halbe  SüeUcnlänge)  ift  (fjig.  3738).  Um  bie  (ftfdjeinungcn  audj  in  oet* 

bünnter  ßuft  unb  anberen  ©afen  beobachten  ju  fönnen,  erhält  bie  toeitere 
9töt)re  jmedmäfiig  jroei  9lufngtöl)rd)en  mit  §äf)ncn  jut  ©erbinbung  mit  bet 
ßuftpunipc  unb  mit  bem  ©afometer  (gig.  3739  Lb,  33). 

Gin  eigentümliches  ©erhalten  beobachtete  St  u n b t bei  fehr  feinem  Stiefel* 
fäurepuloet.  Um  folrf)c8  ju  erhalten,  mürbe  StiefclfluorgaS  burch  Cuecffilber 
in  ©affer  geleitet,  bie  erhaltene  Stiefelfäure  geglüht,  äerriebcu  unb  burch  ein 

gi9.  3738. 


3 


feines  ©croebe  gefiebt.  Solches  ©uloer  fammelt  firf)  nicht  au  ben  Stnotcnpunltcn 
an,  roic  ßgfopubium,  fonbern  roirbelt  in  ber  Slöfjrc  auf  unb  bilbet  bütme  Schichten, 
bie  jumeileu  lebhaft  erinnern  an  bie  Schichtungen  beS  fiid)tcS  in  ©ei  jjlerjchen 
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Möhren.  Steht  bet  SIppnrat  genau  horizontal,  fo  flehen  ftt  ftill,  ift  et  inbeffen  ge* 
neigt,  fo  roanbem  fte  bem  tieferliegenben  (Silbe  ju  bis  zu  ben  flnotenpunften.  Xic 
einzelnen  3rf)irf)ten  finb  fafl  papietbünn  unb  nehmen  juiocilen  ben  gia.  374t. 
halben  Cuerfcfjniü  ber  Möf)rc  ein  >)• 

Sefjr  fcf)8n  jeigt  ficf)  bie  SBeroegung  ber  Suft  auch,  roenn  man 
bie  Cffnung  einer  2 bis  10  cm  roeiten  unb  1 bis  2 m langen  (anbet« 
feitS  offenen  ober  gefdjloffenen)  ©laSröljre  mit  einer  Jtautfdjufmcmbran 
ftraff  überbinbet,  nacf)bem  man  in  bie  Möf)re  eine  bünne  Sage  oon 
florffeilfpänen  gebracht  fjat.  'Ulan  fegt  auf  bie  Slautfcfjufmcmbran 
ein  einerfcitS  ebengefdjliffeneS  ©laSroljr  non  !)öcf)ften8  1 cm  ®urd)» 
meffer  unb  1 dm  Sänge  unb  bläft  ftorf  hinein,  toäl)renb  man  baS 
roeite  Mof)r  horizontal  hält.  Sic  florlfpäne  lagern  fich  in  fdjmalen 
Streifen  jroifchen  ben  flnoten  unb  jiuar  befonberS  fcf)ön  mäfjrenb 
bcS  SönenS  *). 

gerner  tann  man  bie  ©chioin»  gi0i  3742. 

gungen  erregen  baburcf),  bnfj  man 
bie  Möhre  mit  Horfftaub  bunt) 
einen  Schlauch  mit  einer  Orgel» 
pfeife  oerbinbet,  unb  jmar  fo,  bafj 
ber  ©chlauch  au  einem  flnoten» 
punfte  in  ber  2Banb  ber  pfeife 
münbet. 

31IS  SBcUcnerreger  fann  auch 
an  baS  eine  Silbe  ber  Äunbtfchen 
Mähre  ftatt  beS  ©laSftabeS  eine 
Socfpfeife s)  angebracht  roerben. 

Um  auS  ber  in  einer  Möhre 
oon  d mm  Seite  gefunbenen  halben 
©ellenlange  l bie  entfprechenbe  in  freier  Suft  ju  erhalten,  muß  man  0,02 . mm 
abbieren. 

Erzeugt  man  mit  bemfelben  ©laSftabe  ©taubfiguren  in  zmei  Möhren,  oon  roelchen 
bie  eine  mit  einem  anberen  ®a8  gefüllt  ift,  unb  beträgt  ber  Jtnotenabftanb  in 
biefem  l bei  ber  Xcmperatur  1°,  roährenb  er  in  Suft  V bei  t'°  ift,  fo  ift  für  baS  ©aS 


v = 331 


l l/l  + 0,003  67. t'  , 

V ! 1 + 0,003  67.  t m,S6C ‘ 


3ft  ber  ©tab  in  ber  SDlitte  eingefTemmt,  beträgt  feine  Sänge  L (b.  h-  bi* 
Sänge  ber  halben  ftcfjenben  ©eile  im  Stabe)  unb  ber  Jlnotenabftanb  in  Suft  1,  fo 
ift  v für  ben  Stab 

v = 331 . yi  + 0,004.1  • -y  msec. 


’)  Über  einen  Hpparat  jut  Grflärung  biefer  Sd)icf)tenbilbung  nachStänig  f.  gig.  3781, 
S.  1504.  — *)  Stoß  bie  SBtembran  burch  bas  Slnblafen  in  Scfjroingungen  fommt,  fann  burct) 
ben  Mppnrat  gig.  3740  (Lb,  35)  nactjgeroicfen  roerben,  roobei  ber  Sdjroingungszuftanb 
burd)  aufgeftreuten  Sanb  nachgeroiefen  roirb.  — *)  Ginc  (Snltonpfeife  jur  Grjeugung 
fefjr  großer  3cf)roingungSjal)len  (bis  170000  ganje  Sdpuingungen  pro  Sefunbe),  nebft 
baju  pafienbem  SHpparat  für  Jtunbtfdje  Staubfiguren  (fiig.  3741  unb  3742)  liefert  jum 
greife  oon  53  Ulf.  baS  Gbelmannfcße  Jnftitut  in 3Jtünd)cn.  S.  9lnn.  b.  fßhgf.  2,  469,  190. 
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XI.  AapUel:  Slerobgnamif. 


gierauS  bereeßnet  ftcg  ber  Slaftijitätbmobut  beb  Stabes  E = jj  kg 

pro  Cuabratmillimeter,  tocnn  s fein  fpejififeßes  ©eioicßt  ift.  g.  ftoßtraufeß  gibi 
folgenbeS  Seifpiel:  Sie  Sänge  L eines  ©laSftabeb  mar  900  mm,  t = 17‘, 
l = 62,9  mm.  gierauS  folgt  v = 4890  m sec,  fomit,  ba  s = 2,7  mar, 
E = 6580  kg  pro  Cuabratmillimeter.  Sängere  Stäbe  Hemmt  man  ein  SJicrtel 
oom  Enbe  ein.  Sann  ift  ftatt  L natürlid)  L/2  ju  fegen. 

Suftplntten.  Sine  offene  fdjroingenbe  Suftplatte  erhält  man  und)  flunbt 
babued),  bafi  man  auf  ben  91anb  einer  ©labfdjeibe  glcid)  I)ot)e  florfftütfeßen  aut« 
littet  unb  eine  jtueite  glcidjgeformte  ©InSpIatte  barnuf  legt  Segtere  ift  in  ber 
ailittc  bureßboßrt  unb  mit  einer  fenfreeßt  aufgefegten  ©laSrößre  oerfiitet,  in  meid)« 
man  mittels  eines  eingefeßobenen,  im  Stopfen  befeftigten  ©laSftabeS  cbenfo  roic  bei 
Erzeugung  ber  eben  befprodjenen  Staubfiguren  Songilubinalroetlen  erregt.  Sie 
giguren  bilben  fid)  bureg  9lufroirbeln  beb  auf  bie  untere  ©lasplattc  aufgeflrcuten 
Slortpuloerb.  Srfegt  man  bie  bie  beiben  'filatten  trennenben  Stortfäuleßeu  burd) 
einen  geftßloffcnen,  mit  ficbcr  ober  lud)  übcrtlebtcn  Staßmen,  fo  crljält  man  eine 
gcftßloffettc  Suftplatte.  Sb  ift  nötig,  burd)  probieren  (bureg  Ülbbrcdjen  Heiner  Seilei 
ben  fd)aQerrcgenbcu  ÖlaSftab  auf  foldjc  Sänge  gu  bringen,  bafj  er  einen  ber  löne 
ber  Suftplattc  erjeugt,  mab  ber  galt  ift,  fobalb  auf  bie  obere  ©laSplattc  auf» 
geftreuteb  'JSuIoer  fieg  ju  regelmäßigen  giguren  orbnet 

708.  Dbcitlatorcn  mit  fHefonator.  Sie  SBirfung  eines  CSciUatorS,  rocltßer  für 
fid)  nur  f<gioadje  Suftmellen  erregt,  fann  bebeutenb  gefteigert  mcrbeti  burtg  Stombi» 

nation  mit  einem  'Jiefonator,  mcleger 
bie  Energie  geroiffermaßen  in  fuß  auf» 
fpciegert  unb  burd)  Summation  ber 
einzelnen  3mpulfe  befäfjigt  roirb,  nun» 
meßr  fclbft  rocfentlieg  ftärferc  SBcr» 
bidjtungen  unb  Sßerbünnungen  gu  er» 
jeugen  als  ber  urfprüngtieße  Cbcillator. 
91  ließ  tocnn  bieS  nießt  ber  goU  ift,  fann  ber 
Slefonator  baburd)  bieSBirfung  oerftärf  en. 
baß  er  mit  roeit  größerer  giätße  auf  bie 
Suft  einroirtt  alb  ber  Cbcillator  allein. 

9luS  biefem  ©rimbe  toerben  gc= 
toößnlid)  bie  Stimmgabeln  mit  einem 
'Jlefottan, (faßen  oerbunben,  roic  gig.  3743 
jeißt- 

Saunt  bie  Stimmgabel  bie  ooUe  äöiifung  gebe,  genügt  cS  (naeß  Sootftßaf) 
nießt,  baß  ber  San  ber  Suftmaffe  (Suftton)  beb  SläftcßetiS  mit  bern  ber  Stimm» 
gäbet  übcreinftitnme,  fonbern  cS  muß  and)  ber  Sigenton  bcS  golgeb,  ber  golgton. 
bamit  in  Siuflang  fein,  toab  fid)  burtß  Slbßobcln  erzielen  läßt.  SaS  Jtäßcßen 
crßält  oier  güße  auS  Snutfd)ufftßlaud)ßüefd)en,  meldje  ber  Sänge,  nießt  ber  Caere 
nadj  angeleimt  roerbett. 

9laeß  91.  Springer  (1891)  foll  fieß  nud)  9lluminium  gu  SRefonangfäften  eignen. 

Seßr  auffaHenb  geigt  ßd)  bie  Slerftärlung  ber  SBirfung  burtß  'Jtcfomuy  bei  ben 
ftngenben  giammen. 
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709.  Tie  d)entifd|e  fjarmonifa.  3«  biefetn  ©erfuche  fann  man  einen  ©affet« 
ftoffentroicfetungSapparat  mit  roeitem  ©oben,  mit  A,  gig.  3744,  oerroenben. 

®a8  hcroorftrömenbe  @aS  mufj  eine  minbeftenS  6 mm  lange  flamme  btlben; 
bann  erft  hält  man  eine  4 bis  6 cm  roeite,  6 bis  12  dm  lange  ®(aStöf)te  übet  bie 
Sld^te  il  unb  fucfjt  burct)  jpeben  unb  Scnfen  bet  weiten  Stöfjrc  bie  ©teile,  mo  bet 
Itüftigfte  Ton  entfiel)!.  SJlit  SeuchtgaS  unb  mit  engeren  5Höt)rert  fann  bet  ©erfuct) 
ebenfalls  gemacht  roerben  (gig.  3746  Lb,  10,50  unb  gig.  3746  Lb,  60).  Oft  gelingt 
eS,  bie  SRöfjre  jum  Tönen  ju  bringen,  wenn  man  bcn  ihr  entfprechenben  Ton  in 
bet  9141)*  Irüftig  ^eruotruft  — fie  j.  ©.  anfingt. 

©an  fann  auch  eine  Ißappröhre  in  bie  @IaSröf)rc  ftetfcn  unb  burcf)  ©erfdjieben 
berf eiben  roährenb  beS  TönenS  bie  Tonhöhe  änbetn. 


©enn  man  übet  einen 
©ing  beS  ©etortcngeftedeS  ein 
Trafjttuch  fpannt  unb  bann 
etroa  8 bis  10  cm  unter  bem 
Tucfje  einen  Spigbrenner  an« 
bringt  unb  baS  fieuct)tgaS  erft 
oberhalb  beS  TrahttudjeS  an« 
8*0-  3*44. 


gifl.  3745. 


gig.  3746. 


jünbet,  fobann  über  bie  glamme  eine  mäfjig  roeite  9iöhrc  flellt,  fo  fall  bie  glamme 
fetjr  enu"'inblid)  fein  für  felge  fefjarfe  ®cräufcf)e.  (Entfernt  man  aber  baS  Traf)ttucf) 
roeiter  non  bem  ©rennet,  fo  roirb  bie  glamme  f (einer  unb  fängt  julegt  an  ju 
fingen;  geht  man  jegt  roiebet  mit  bem  Trahttucf)  herunter,  bis  bie  glamme  ju 
fingen  aufhört,  fo  fängt  fie  bei  jebem  ©eräufef)  roieber  an  ,;u  fingen  unb  fingt, 
fo  lange  baS  Seräufd)  bauert. 

©ehr  laute  unb  fräftige  Drgeltöne  fann  man  mit  einer  2 bis  3 m langen 
©lechröhrc  erhalten,  in  roelcfje  man  einen  befonberS  großen  unb  fjoljen  ©unfcti» 
fthen  ©renner  einführt.  Ter  ©rennet  mufi  mit  einem  halbfugelförmigcn  Tragt« 
neg  bebccft  roerben.  ©djrillc  hohe  Töne  gibt  ein  gewöhnlicher  ©uerbrenner,  roenn 
man  ihn  etroaS  über  ben  ©unfenbrenner  emporhebt  (ugl.  ©fuftit). 

Rtidi  ledjnif.  1.  94 
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St  unb  t bringt  in  bcr  ©ößrc  jwei  glommen  an,  weiße  unter  einem  ©infei 
gegctteinanber  brennen,  ober  nur  eine  glamme,  roelc^e  gegen  ein  ßalbcglinbrifß 
gebogenes  (27  cm  t]o^eS,  3 cm  breite«),  an  einem  in  bie  ©ößrc  ßineinragenben 
Statio  befeftigteS  ©teffingbleß  brennt,  3n  letjterem  gaQe  Hingt  ber  ©runbton  ber 
©ößre  feßr  uoH  unb  ftarl. 

©lauritiuS  (1873)  empfiehlt,  eine  glamme  oon  oben  E)er , bie  anbere  Don 
unten  in  bie  ©ößre  cinjufüßrcn.  SlbwärtS  brennenbe  glommen  feien  leister  jum 
Ionen  ju  bringen,  als  aufroärtS  brennenbe. 

©agleigß  (1879)  empfiehlt  ftatt  ber  IHöfjren  anberS  geformte  ©efonatoren, 
j.  B.  flafßenförmige  ©efäfje  ober  in  ber  ©litte  baußig  aufgetriebene  ©ößren  auS 
fflußeifen,  ba  in  biefem  gaüe  bie  Cbertöne  größtenteils  fortfallen. 

laß  bcr  djcmifßc  ©rojeß  bei  bcr  Bcrbrcnnuttg  ttißts  mit  ber  ©ntfteßung  ber 
löne  ju  tun  ()at,  jeigt  am  beften  ©ijfeS  ©ößrc.  (Sine  folrfje  läßt  fiß  Icidjt  auS 
einem  2 cm  weiten,  etroa  5 bis  6 dm  langen  ©laBroßr  ßerfteüen,  inbem  man  in 
bie  ©litte  bcr  unteren  Själfte  ein  quabratifßeS  Iraßtneß  mit  umgebogenen  ©den 
einfßiebt.  Erwärmt  man  baSfelbe  burß  eine  eittgefßobenc  fleine  glamme  unb 
entfernt  Ictjtere  roicber,  fo  beginnt  bie  ©ößre  alSbalb  fräftig  ju  tönen. 

©aß  ©ebenftorff  (3-  15,  274,  1902)  fann  man  bie  Süßten  ber  fingettben 
glamme  bis  jur  ßorijontalen  neigen,  oßne  baß  baS  lönen  aufßört,  falls  man  bie 
©ößren  nißt  gegeneinanber  oerfßiebt.  ©r  teilt  toeiter  foIgenbeS  mit: 

Bläft  man  auS  einer  langen  bfutnen  ©ößre,  bie  am  einen  ©tibe  eine  furje, 
1 mm  weite,  reßtminfelig  jur  Seite  gebogene  Spitje  ßat,  2uft  ober  beffer  Sauerftoff 
gegen  eine  glamme,  bie  etwas  ju  groß  ift,  um  oon  fclbft  ju  tönen,  fo  entfteßt  ber 
glammenton,  fo  lange  ber  Cuftftrom  aufjält.  lurß  Berftärfuttg  ber  Sauerftoff« 
jufußr  fann  man  fogar  große  glommen  ju  mädjtiger  Stlangwirfung  bringen  unb 
bie  glommen  fönnen  oßne  ©rlöfßen  unter  weiterer  Berftärtung  beS  loneS  bis  in 
bie  ©litte  bet  Stlangrößrc  oorgefefjoben  werben. 

len  Ion  jeber  ftngcnbcu  glamme  fann  man  ferner  burß  bloßes  ©infßiebrn 
jietnlicf)  enger  ©ößren  oon  beftimtnten  3lbmcffuttgen  in  bie  Stlangrößrc  auSIöfßcn. 

31  nt  ftärfften  wirten  folße  beiberfeits  offene  ,2öfßrößren*,  wenn  ißrt 
2änge  gleiß  einem  gcraben  Btelfaßen  einer  BierteWäBeflentänge  beS  loneS  ift. 
Berlängcrt  man  bie  ©ößre  burß  einen  ©ummifßlaud),  weißen  man  an  einer  Stelle 
jufammcnbrilcft,  woburß  eine  gebeefte  2öfßrößre  entfteßt,  fo  oerfßwinbct  bcr  Ion. 
wenn  bereit  2änge  gleiß  einem  ungeraben  Bielfaßen  einer  BierteUSBeHenlänge  beS 
glammcntonB  ift. 

©iefeler  (1887)  madjt  barauf  aufmerffam,  baß  man  ßelleußtcnbc,  ftßer 
anfpreßettbe  ftngenbe  glommen  oon  10  cm  2änge  auS  Brennern  oon  1 bis  2 mm 
lurßtneffer  in  1,5  m langen  ©laSrößten  erßaltetr  fann,  wenn  man  an  ben  gaS« 
juleitenbcit  Sßlaud)  eine  Stlemme  jur  Regulierung  ber  glamme  fo  anbringt,  baß 
bie  ©aSfäulc  in  bem  Sdjlaußftücf  jwifßen  Brenner  unb  Stlemmc  bcnfclbeti  ©igenton 
gibt,  wie  bie  2uft  in  ber  ©InSrößre,  b.  ß.  beilöußg  etwa  gleiße  2änge  ßat.  lurtß 
probieren  ift  ber  ridjtige  ©unft  leißt  ju  finben.  ©S  fommt  babei  auf  ©lülimetcr  an. 

©aß  ©ebenftorff  (a.  a.  D.)  jeigt  ber  Berfud)  mit  feiner  2öfßrößre,  baß 
biefe  Slujfaffung  ttißt  rißtig  fein  fann,  beim  bie  ©aSjulcitungSrößre  muß,  falls 
ißr  Ion  mit  ber  fllangrößre  übereiuftimmt,  als  2öfßrößrc  toirfen. 

©aß  ©efßöfer  (3.  12,  94,  1899)  fann  man  auß  mit  oben  gefßloffttten 
©ößtett  (umgefeßrten  Stanbcglinbern)  fingenbe  glamtnen  erßaltcn  unb  jeigen,  baß 
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ber  Ion  einer  folgen  eine  Cftaoe  tiefer  ift,  als  ber  einer  gteid)  laugen  offenen 
Vöfjre.  ÜJlan  Iäfjt  ßcudjtgag  au8  einem  fpig  ausgewogenen  ©laSrofjr  gegen  ein 
Dratjtneg  ftrdmen,  jünbet  eS  über  bemfelben  an  unb  f)ebt  baS  Xrafjlneg  fo  god), 
bafe  ber  innere  giatnmenfegel  faft  ganj  oerfdjroinbet,  roobei  infolge  ber  fid)  rafd) 
nadjciuauber  folgenben  Gjplofionen  ein  fdjroirrenbcS  ©eräufd)  entfielt.  3"  biefer 


2age  flemrnt  man  baS  Iraljtneg  an  einem  Statio  feft  unb 
fteQt  nun  bie  SRöfjren  barauf  gerabe  über  bie  giamme.  ©ie 
fangen  fofort  an  ju  fingen. 

710.  Orgelpfeifen.  Sie  Ginridjtung  ber  3un9cnpfcifen 
niirb  burcf)  gig.  3747  unb  gig.  3748  erläutert.  3»  bem  burdj» 
bofjrten  fjöljernen  ©topfen  s,  gig.  3748,  ift  unten  eine  SHinne  r 


m-  3747. 


Sig.  3748. 


oon  'ülejfingbled)  befeftigt,  beren  Ducrfdinitt 
ungefähr  einen  fjalbtreiS  bilbet,  unb  roeldje 
ben  tJlamen  flanüle  füf|rt.  Oben  ift  biefe 
Slinne  offen,  unten  ift  fie  gefdjloffen  unb  if)re 
feitlidje  Öffnung  tuirb  burd)  bie  elaftifdje  'ßlatte/ 
bebetft,  reelle  bei  ifjren  Vibrationen  auf  bie 
giänber  ber  SRinne  auffdjlagenb  biefelbe  ootU 
ftänbig  oerfdjliefit  unb  bann  toieber  jurüd» 
fdjroingenb  einen  ßuftftrom  in  bie  ftanüte 
eintreten  läfet. 

Der  ©topfen  s mit  bet  ftanüle  r unb 
ber  gütige  / roirb  nun  in  baS  turje  !)iogr  pp 
eingefegt,  in  toeldjeS  man  oon  unten  ger  ben. 

SBinb  einblafen  fann.  ©obalb  bieg  gefc^icfjt, 
beginnt  bie  gunge  1 ju  nibrieren,  c8  roirb 
alfo  in  ben  für  bie  3unge  bebingten  3nter» 
oallen  ein  ßuftftrom  au8  bem  3mteren  ber 
9löf)re  p burd)  bie  Slanüte  unb  bie  ööfjlung  v 
fjeroorbringen,  um  bann  fogleicf)  roiebcr  unter» 
brodjen  ju  roerben.  2)ur d)  biefcg  ftofiroeife 
Vorbringen  bcS  2uftftrome8  au8  ber  ©öglung  v 
roirb  nun  ber  Ion  erzeugt,  ju  beffcn  Verftärfung  man  itod)  ein  fcgelförmigcS 
9lol)r,  ben  Sdjallbedjet,  auffegt,  roie  man  es  in  gig.  3747  ftegt. 

Solche  3“ngen,  roie  bie  in  gig.  3720  (©.  1475)  unb  gig.  3747  bargefteüten, 
roeldje  etroab  Heiner  fmb  als  bie  jtigcfjörige  Öffnung,  fo  bafi  fie  mit  ben  SRänbern 
berfclben  nidjt  in  Verüfjrung  fommen,  nennt  man  burd)fd)lagenbe  3ungen,  im 
©egenjag  ju  ben  auffdjlagenben  3ungen,  roelrfje,  roie  bie  3un0e  gig-  3748, 
bei  jeber  CScillation  auf  bie  flanüle  auffcfjlagen.  Sie  auffdjlagenben  3ungen  roerben 
ifjres  raffelnben  Ione8  roegen  feiten  nicljr  gebraudjt. 

25urdj  Slufaietjcn  ober  'Jiiebctbrüden  beä  © timmbragteg  d,  beffcn  unteres, 
fjorijontal  gebogenes  Gnbe  bie  3lln0c  gegen  bie  Slanüle  aubrüdt,  fann  man  bie 
2änge  beS  oibrierenbeu  Ieile8  ber  gunge  oergrßfjern  ober  ocrfleinctn  unb  baburd) 
bie  Xonfjölje  oeränbem. 

Söenn  gar  fein  Sdjallbcdjer  ober  borg  nur  eine  für  je  Vögte  auf  baS  3ungen« 
roerf  aufgefegt  ift,  fo  fjängt  bie  ©djroingungsbauet  ber  3un0c/  nlfo  ber  Ion,  ben 

94* 


Digitized  by  Google 


1492 


XI.  Itapitel:  Slcrobgnamif. 


gig.  3749. 


gig.  3750. 


fie  gibt,  nur  non  ifjrer  GIofti,jität  unb  oon  ifjren  ®imenfionen  ab.  ©citn  aber 
eine  lange  SHßfjre  aufgefegt  roirb,  fo  mobifijiert  biefe  ben  Jon  roefemlidj;  bic  ©c= 

roegung  ber  gmifjc  fjängt  bann  mefjr  non  ber 
©eroegung  ber  in  ber  langen  ©feife  Ijin  unb  tjer 
laufenben  Suftroclfen  als  non  ifjrer  eigenen 
Glaftigität  ab;  ftc  roirb  alfo  eigentlidj  mefjr  ge> 
ftfjroungen,  al8  fie  fefbft  fdjroitigt. 

Sei  ben  Sippenpfeifen  ift  eS  ein  am 
offenen  Gnbc  ber  ilißljrc  oorbeiflrömenbcr,  an 
einer  fdjarfen  flantc,  ber  Sippe,  fiefj  bredjenber 
Suftftrom,  raefdjer  burcf)  feine  Stöfjc  ©elfen  er« 
geugt,  bie,  an  bem  ©oben  reffet tiert , mit  ben 
neu  einfallcnbcn  interfeiieren,  fo  bafj  fitfj  regele 
mäjjige  fteljcnbe  Sdjroiiigutigen  bilben,  rooburdj 
bann  bic  Suft  in  ber  illßljrc  fclbfttönenb  roirb. 

SDurefj  bie  entftefjenbenSerbidjtungcn  unbSer* 
bünnungen  roirb  ber  gegen  bic  Sippe  gcridjtctc  Sujt> 
ftrafjl  abroedjfelnb  au8  ber  ©feife  [jetausgebrüdt 
unb  fjincingefaugt,  rooburdj  anbererfcitS  auef)  bie 
Gnergie  ber  Sdjromgutigcu  roieber  oerftärtt  roirb. 

®ie  Giniidjtung  ber  Sippenpfeifen  ift  aus 
ben  giguren  3749  unb  3750  ju  crfefjen ').  'Ulan 
untcrfrficibct  an  ifjncti  ben  gufe,  ben  SDluitb 
unb  bie  SRßfjre,  roeldje  entroeber 
offen  ober  ge  beet  t fein  faitn. 

3tt  gig.  3749,  roeldje  eine 
3innpfeife  barfletlt,  ift  ber  gufj 
mit  FF,  bic  Sißfjrc  mit  ltli 
bcgeidjnet.  Sie  'Jfßfjre  fjat  mt 
ifjrcm  unteren  Gilbe  uorn  eine 
jöffnung  ab,  roeldje  ber  HUnib 
genannt  roirb;  gufj  unb  Slßijre 
finb  burdj  eine  bünnc  3innplalle 
getrennt;  jroifdjcn  ber  oorbeicn 
flaute  biefer  ©falle,  roeldje  ben 
©oben  berSdjaflrßfjrc  bifbci,  unb 
ber  tiorbcrcn  Söanb  beS  gufjeb 
bleibt  eine  fdjmafe  Spalte,  burdj 
roeldje  bie  unten  in  ben  gufj  ein* 
geblafcne  Suft  aubtritt  unb,  in* 
bem  fie  fid)  an  bet  oberen  Sfante 
beb  äJfunbcS  bridjt,  bic  Suftfäufe 
an  ber  fftßfjre  JiU  in  fteljenbe 
Sdjuungutigeti  oerfegt. 

Sic  Ginridjtung  ber  Ijßfjcrncn  Crgclpfeifen  ift  auS  bem  Surdjfdjnitt  gig.  37ßO 
gu  crfcljcn.  Sie  in  .ben  gufj  eingebfafene  Suft  bringt  au8  bem  ©cljältcr  K burdj 
gig.  3751  K,  10,  geigt  eine  juni  Stuft  tappen  oorgeridjtelc  Sippenpfeife. 


gig.  3751. 
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«inen  fcßmalen  ©palt  cd  Ijftoor,  unb  bridjt  fid)  an  ber  oberen  Slante  ah  beS 
©tunbeS.  oon  roeleßem  unfere  gigur  nur  bie  fjälfte  abcd  jeigt. 

3n  eine  ber  pfeifen  roirb  ein  Stöpfel,  mit  gig.  3752,  gerietet,  ber  an  feinem 
flopfe  ringsum,  aber  nießt  auf  feiner  ©afiS  belebcrt  toivb,  um  bie  ©crfutßc  mit 
gebetften  pfeifen  anjufteQcn.  9fuf  bem  Stiele  biefeS  StöpfelS  fann  man  „ifl  3_52 
nun  fogltid)  oerjeictjnrn,  roie  roeit  berfelbe  eingefeßoben  roerben  muf),  bnmit 
man  bic  oerfeßiebenen  Sötte  tiner  ganzen  Oftaoe,  foroie  anbere  Sötte, 
bie  man  etwa  öfter  braueßt,  erhalte.  SBift  man  an  einer  foldjen  ©feife 
Öffnungen  anbringen,  um  bie  ©cßroingungSlnoten  ober  oirlmeßr  bie 
SBäucfje  jrutjeßen  ißnen  ju  jeigen,  fo  boßrt  man  biefclbcn  mit  bem  Gentrum» 
boßrer  in  einet  Söeite  uott  5 bis  8 mm  auS  unb  oerfießt  fte  mit  einer 
fllappe.  (Sine  folcßc  läßt  fid)  auS  einem  roie  in  gig.  3753  jugefeßnittenen 
©tüdeßen  §o!j  fcfjr  lcicßt  tnaeßen.  ©tan  leimt  nämlidj  auf  bie  glätte 
beSfclben  ein  ©tüdeßen  tueifieS  Scßafleber  unb  baS  fjeroorragenbe  Gnbe  b 
biefeS  SeberS  auf  bie  ©feifenroanb;  bie  gleifcßfeite  beS  SeberS  roirb  nad) 
ber  Öffnung  gerietet  unb  eine  Xraßttebcr  c bient  ba,)u,  bie  fllappe 
gegen  bic  Öffnung  ju  brüefen.  ©lan  fönnte  leytcre  aud)  unter  bem  Stiele 
ber  fllappe  felbft  anbringen.  ©tan  lann  aDetbingS  bie  Söcßer  aud)  burd)  bloße 
©cfjieber  nerfd^liefeen;  allein  .biefeS  erforbert  eine  genauere  ©rbeit.  91m  allcreiniadjflen 
ift  ber  ©ctlcßluß  mit  bem  ginger,  nur  tnufi  man  bagu  eine  eigene  pfeife  be« 
ftimmen,  ba  fie  ju  anberen  3'°edcn  nießt  mel)r 
braueßbar  roäre,  unb  fid)  mit  roenigen  Öffnungen 
begnügen,  gür  bie  ©crfudje  mit  biefen  Öffnungen 
mufj  man  eine  oerßältitiSmäßig  lange  pfeife  richten, 
roeil  fonft  ber  Ort,  roo  fieß  bie  ©äueße  bilben,  nidjt  gerabe  an  bem  ber  Sßeorie 
nad)  beftiinmten  liegt,  ba  bcfanntl irf)  bie  Söeßenberoegung  in  einer  pfeife,  roo  alfo 
ein  fdjmalet  Suftflroin  an  ber  Sippe  bie  ©eroeguttg  ßeroorbringt,  jutiäcßft  bei  biefer 
nod)  nidjt  regelmäßig  ift.  Sie  pfeife  muß  6 dm  mitibeftenS  meffen.  ©tan  fann 
bann  in  biefelbc  oier  Süeßer  boßren,  roorunter  einS  für  ben  gatl,  roo  bie  ©feite 
gebeeft  roirb,  unb  eins  für  bie  offene  ©feife  an  ber  gehörigen  ©teile,  bie  anberen 
^roei  aber  an  ungehöriger,  feinem  ©audje  entfprecfjenber  ©teile  fteßen,  um  ben  Gr» 
folg  aueß  in  biefem  gatlc  ju  jeigen.  XaS  Soden  barf  aber  nidjt  burd)  einen 
©töpfel  gefdjcljcn,  fonbern,  bamit  bie  Sänge  ber  Stöljre  fidj  nitfjt  änbett.  burd)  einen 
barüber  gefdjobcucu  Sedel  auS  ©appe.  Sie  Öffnung  für  bie  offene  ©feife  fommt  in 
bie  ©litte  ber  Sänge,  jene  für  bie  bebedte  auf  ein  Xtitiel  ootn  ©oben.  (©.  aud)  Ütfuftif.) 

711.  .tiopfitis’  ©erfttd).  ©ad)  ber  ©letßobe  oon  ©opfinS  roirb  bic  Grillen,) 
ber  ©djroingungSbäueße  unb  flnoteu  in  einer  Orgelpfeife  bemonftriert  burd)  Gin» 
fenfen  tiner  mit  ©anb  beflrcuten,  an  gäben  fjängenben  ©lembran  (büntteS  ©erga» 
incutpapier)  in  eine  ©feife  mit  gläfertter  SBattb.  (gig.  3754  K,  16.)  ©immt 
mau  ftatt  ©anb  Seßrotförner,  fo  braucht  bie  ©anb  ber  ©feife  nießt  aus  GKnS  ju 
beließen,  ba  man  bas  laute  ©affcltt  ber  Sdjrotförner  beutlid)  neben  bem  ©feifenton 
ßörett  fann. 

©lan  fann  ferner  nad)  Anleitung  oon  gig.  3755  bic  fteßenben  ©eilen  in  ber 
©ößte  bureß  eine  fllntigfcßcibc  erregen. 

©IS  ©äßmdjen  nimmt  man  einen  etiua  1 bis  5 cm  breiten  ©eif  oon  ©ictall, 
beffen  Surcßtncffer  ßalb  fo  groß  ift  als  jener  ber  ©ößre,  unb  befpannt  ißtt  mit 


gig.  3753. 
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giß.  3754. 


recht  feinem  Rapier,  fo  roie  man  6eim  äuffpannen  auf  baß  Kcifjbrett  oer» 
fährt.  $iefeä  SHnfjmc^en  f)öngt  man  an  brei  gäben,  bic  in  einen  jufamtnenlaufen. 
auf,  unb  läfit  biefen  über  ben  oberen,  mit  fßapier  überleimten  SBanb  ber  Siöfjre 
geben,  fo  bafi  man  bureb  ein  ändere®  @egengen>id)t  ba®  fRäbmcben  an  jeber  Stelle 

ber  9iöf)re  crbaltcn  fann  unb  bie 
$änbe  frei  belommt.  gig.  3766 
jeigt  einen  befonberen  kalter  für 
bie  ©laSröbre. 


gig.  3756. 


SJIan  fuefjt  nun  jene  Stellen  ber  Stöbre,  an  rocldjcn  ber  in  ba®  Sabrndjen  ge» 
brachte  Strcufanb  fitf)  am  menigften  bemegt,  toenn  bie  Scbminguttgen  erregt  roerben  '). 

oan  Sdjaif  (3.  8,  249,  1895)  bringt  an  einer  Orgelpfeife  an  Stgtn> 
über  liegenben  Stellen  mit  ©laSplatten  oerfcbloffene  genftcr  oon  2,6cm  SBcite  an; 
bajroifcljcn  befinbet  ficb  im  3nnem  ber  pfeife  ein  büttne®,  in  einen  fcbmalen  Spalt 
enbigenbe®  UJlctaUrofjr,  burd)  welche®  quer  jur  Slrfjfe  ber  fßfeife  ein  ftbroacber  Üuit* 
ftrom  au® tritt,  ber  bic  tSuftfcbroingungen  mitmaebt.  ®urdj  einige  giaumfcbem 
metben  biefe  Scbroingungett  bc®  üuftftrable®  fiibtbar  gemacht. 

')  Sine  Eßfeife,  beren  eine  Seiteniuanb  mit  einer  äJlembran  bejogen  unb  mit  (leinen 
®enbeld)en  oerfeben  ift,  mcldjc  an  ben  SdjroingungSbäucbcn  lebhaft  in  Seroegung  gefeit 
roerben,  rodljrenb  ftc  an  ben  Jtnoten  in  Mufje  bleiben,  liefern  I)r.  ©oubef  u.  ®eroert 
in  i|!rag  ju  10  fl. 
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712.  ftnnbtS  Scntil.  3n  bein  Xecfcl  A A einer  gebeeften  Sfeife,  gig.  3757, 
roerben  ^roei  Cffnungen  angebracht  uub  ba  rüber  eine  bünne  Sleffingplatte  B B gelegt 
roeld)e  ben  Cffnungcn  entfprerfjenb  jiuci  Srfjliße  oon  1 mm  Söeite  unb  3 bis 
5mm  ßänge  enthält.  Über  ben  einen  ift  innerhalb,  über  ben  nnberen  außerhalb 


S>9-  3757. 


Sig.  3758. 


gig.  3759. 


Sig-  3781 


ein  fdjmales  2treifd)en  einer  rcd)t  feinen  SDJembran  (on  feinen  fdpnalen  Seiten) 
geliebt,  fo  baß  man  jroei  Sentile  l)at,  nun  benen  bas  eine  fid)  nad)  aujscn,  baS 
anbere  ftef)  nad)  innen  öffnet.  Über  ber  HJleffingplatte  ift  eine  Sjoljplalte  mit  ent» 
fprcdjcnben  Cffnungcn  nngcbradjt,  in  meldjc  bie  ÜJlanometerröljrcn  r,  r'  eingefittet 
finb;  in  biefen  befinbet  ftd)  gefärbtes  Söaffcr.  JBo  bie  'fflnttcn  aufeinanber  liegen, 
ftnb  fie  mit  feinem  meid)en  ßeber 
bef leibet;  fie  roerben  burd)  Schrauben 
aneinanber  gepreßt,  ©ibt  bie  pfeife 
if)rc  @runbfd)roingung,  fo  fteigt  bie 
gtüffigfeit  in  bem  einen  unb  fällt  im 
anberen  Slanometcr.  gig.  3757  ,;cigt 
ben  Slpparat  im  (entrechten  £urd)» 
fdjnitt,  gig.  3758  oon  ber  Seite  ge» 
fetjen.  Sei  bem  Apparat  gig.  3759 
(Lb,  44)  ftnb  brei  IDJanometer  an» 
gebracht,  baS  eine  oljtte  Scntil,  baS 
anbere  mit  Saug»,  baS  briite  mit 
Srucfoentil. 

3ur  Xemonftration  in  großem 
ÜJlaßftabe  beuuße  id)  eine  etroa  2 m 
lauge,  roeite  Orgelpfeife,  in  roelcfic 

ein  cbenfo  langes,  bünttcS  Gifeuroßr  beliebig  tocit  l)iucingefd)obcu  roerben  tann, 
roeld)cS  am  Gute  mit  einer  jur  Slufualjme  beS  5lu ubt fdjen  SentilS  geeigneten 
Grroeiterung  oerfetjen  ift.  XaS  anbere  Gnbe  roirb  burcf)  einen  langen  Sdjlaud) 
mit  einem  grofien  Xifferentialmanotneter  ober  einer  langen  Xrudlibeüe  in  Serbin» 
bung  gefegt,  bie  an  einem  fdjroercn  Gifenftatio  befeftigt  ftnb. 

SjtjmanSfi  (1888)  betrogt  ebenfalls  ein  mit  Sentit  V oerfeljeneS  Slano» 
meter  M (gig.  3760).  B ift  beifpietSroeifc  eine  auf  Stüßeu  K rufjenbe  ©laSröfjrc, 
in  roeldjcr  ftcfjcnbc  Sdjtoingungcn  erregt  roerben.  gig.  3761  jeigt  ben  roefcittlidjen 
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Seil  beS  Scntils  ncfonbert.  Gs  befiehl  aus  einem  9J)cffing*  ober  Storfftöpfcl  A, 
roeldjer  längs  ber  Üldjfe  cttua  1 biss  2 mm  lucit  burrfjboljrt  ift,  unb  einem  an  bciben 
Gnbcn  an  find)  gefeilte  Stellen  angcflebteu  Streifcheii  Seiben«  (Cigaretten*)  Rapier  ab. 
roelcf)eS  nur  roenig  über  bie  iHänber  ber  Öffnung  übergreift  unb  feine  Spannung 
befitjt.  Um  bid)tcn  Sdjluf)  ju  erhalten,  toirb  bnsfelbc  behaucht  unb  mit  bcin  ginget 
fcf)iuact)  an  bie  Cffnung  angebrüeft,  fo  baf)  es  fid)  genau  bem  'Jlaubc  bcrfelbcn  an» 
fchmiegt.  2)aS  'Utanometcr  ruirb  mit  gefärbtem  JBafier  gefüllt  unb,  wenn  bie 
'Jtiocnubiffcrenj  bet räditlid)  auSjallcn  foli,  fchief  gcfteHt.  Ser  Apparat  ift  ju  be- 
gieljen  porn  Ulcdjanifcr  2B.  Önnghoff  in  Berlin. 

SBoHfotnmener  als  StunbtS  SBentil  roirft  SBienS  Stroboffopocntil,  roclthes 
nicht  burd)  ben  Suftbrucf,  fonbern  3.  8.  burefj  eine  ifodjron  fdjroingenbc  Stimm- 
gäbet  geöffnet  unb  gcfd)l offen  roirb. 


713.  Sie  manomctrifd)ett  glommen  nach  9t-  König.  9lu  brei  Stellen  einet 
geroölfnlidjen  hölzernen  offenen  Orgelpfeife  oon  etroa  7 bis  8 dm  Sänge  unb  nur 
etroa  5 cm  SBcitc  inerben  brei  Öffnungen  gebohrt  non  ber  ©eite,  bafj  fid)  mono» 
metrifche  Kapfeltt  barin  befeftigen  laffett,  unb  jtoar  eine  in  ber  'JJtittc  unb  je  eine 
um  V«  ber  fjjjeijettlänge  pott  ben  Gnbett. 

Sie  Ginridjtung  einer  folchcn  tnanomclrifchen  flapfel 
icigt  gig.  3762. 

Über  bie  Öffnung  ab  roirb  eine  bünne  Kautfchuf* 
membran  >)  gefpannt  unb  barüber  baS  Käftdjen  AA  ge- 
fdjraubt.  3n  baS  Käftdjen  tnüttben  ^roei  SRö^rdjen;  in  ba« 
mittlere  e ift  mittels  Kautfdjuf  baS  jugefpigte  ölaSröljrdien 

r befeftigt  unb  burth  f 
roirb  ßeudjtgaS  ju* 

geleitet. 

Xantit  alle  brei 
Käftdjen  einerlei  fflats* 
brud  haben,  toirb  an 
bie  Seite  ber  tJJfcife  tute 
in  gig.  3763  ein  Knil- 
chen kk  gefchtaubt. 

roelcheS  baS  @as  erhält 
unb  an  bie  brei  (leinen 
Käftdjen  a,  b,  c abgibt. 
Sie  brei  lleinett  glom- 
men brennen  rul)ig, 

roeitn  bie  '(Meile  nicht 

tönt;  gibt  bie  pfeife  bie 
Gininbfdjroingung , fo 
jittert  bie  mittlere  glamme  ftarf,  bie  anberen  fchtoächer,  alle  brei  toerben  fleincr; 
gibt  bie  pfeife  bie  Cf  laue,  fo  bleibt  bie  mittlere  gftamme  ruhig,  tuährenb  bie 
beibett  nnbern  gittern  ober  auslöfchcn.  (9t.  König,  '(Joris,  45  granf.) 


')  ffialladj»  9!ad)f.  in  Staffel  liefern  fjicrju  beffer  geeignete  ÜJtembranen  au«  0olb- 
fdjlägerfjaut. 
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Slnftatt  bie  pfeife  angubogren  unb  mit  meuteren  manometrifcgen  Stapfein  gu 
oerfegen,  fann  man  einfacher  nacf|  Ration  (1882)  eine  engere  SRögre  megr  ober 
rueniger  tief  oon  oben  in  bie  Orgelpfeife  einfenten 
unb  biefe  mit  einer  ifolierten  Stapfet  auf  einem 
©tatio  (5ig.  3764  K,  9)  oerbinben,  beren  Off« 
itung  rüdroärtS  burcf)  einen  etwas!  auSgegöglten 
SDedel  geftgloffen  roirb,  in  meinem  fufj  ein  SRögr» 
d)cn  befinbet,  an  roelcgeS  man  ein  Slautftgufrogr 
fteeft,  um  bie  ©eilen  guguleiien. 

S fl  gier  (3-  12,  95,  1899)  benugt  einen  oer« 
einfatgten  Xöplcrftgcn  giammengeiger.  ©n  ©laS» 
rogr  oon  5 btS  6 mm  ©eite  unb  ber  ein  ein  f)alb= 
i argen  biss  hoppelten  Sänge  ber  gu  benugenben  Orgel» 
pfeife  rotrb  an  bem  einen  Silbe  in  eine  Spige  uon 
1 mm  ©eite  auSgegogen.  SS  roirb  in  bie  gorigontal 
liegenbe  pfeife  eingefegoben,  fo  bafj  bie  gerauS« 
ragenbe  Spige  gegen  eine  Heine  ©als flamme  oon 
1 bis  2 cm  §ßge  getilgte!  ift,  roclcgc  auS  einer 
SRögre  oon  3 mm  Surcgmcffer  brennt.  Sefinbet  fug 
baS  anbere,  offene  Snbe  in  bet  SRitte  ber  fßfeife, 
fo  roirb  bie  giamme,  roenn  bie  pfeife  igren  ©runfc« 
ton  gibt,  ftarf  gur  Seite  gcblafen.  ® ringt  man  bureg  ftärfereS  Slafcn  ben  Oberton 
geroor,  fo  bleibt  bie  glommt  faft  io  SRuge.  SS  ift  groctfmäfiig,  ben  giammenjtigcr 
unb  baS  SRogr  unoerrüetbar  gu  befefligen  unb  über  bem  freien  Snbe  beS  SRogre« 
ein  fßenbelcgen  fo  aufgugängen,  bag  man  bie  fffeife  barunter  bequem  über  baS 
9togr  fegieben  fann.  ®aS  fßenbelcgen  geigt  bann  immer  bie  Sage  beS  offenen 
SnbeS  beS  ©laSrogreS  in  ber  fßfeife  an. 

SRubenS')  bemonftriert  bie  ftegenben  SuftroeOen  an  einer  ©aSleitungSrögre 
mit  ©embranoerfeglug  am  einen  Snbe  unb  gaglreitgen  glcitg  abftegenben,  engen 
Öffnungen,  roelcge  als  SBrenner  bienen.  Üln  ben 
Stnoten  oeilängern  fltg  bie  tleinen  giämmtgcn  be« 
träcgtlicg  infolge  ber  ftarten  Srudfcgroanf ungen;  boeg 
treten  autg  Störungen  infolge  ber  SReibung  auf. 

714.  SHefonatoren.  ÜRembranflaftge.  Um 
nacgguroeifeit,  bag  bie  Suit  eines  SRefonatorS,  gig.  3765 
(Lb,  9),  roirllitg  eigene  Scgroingungcn  auSfügrt, 
fann  man  eine  Seitenroanb  beS  SRefonatorS  auS  einer 
ÜJtembran  bilben  unb  biefe  mit  Sanb  beftreuen. 

Ouintfc  oerroenbet  eine  aus  groci  ineinanber 
oerftgiebbaren  »teilen  beftegenbe  umgefegrt  auf« 
geftcllte  giafcge,  beren  ®obcn  auS  ber  Membran 
gebilbet  ift.  ®ie  fegt  bünnc  Stautfcgufmembran  roirb  über  einen  furjen,  unten 
mit  giaitftge  oerfegenen  Sqlinber  gcbuubcn  unb  biefer  mittels  brei  oon  Spiral» 
febern  umgebenen  Stgrauben  an  bie  gianfcge  eines  groeiten  etroaS  engeren  SqlinbeiS 
geftgrnubt,  roelcger  in  ben  erfteren  bis  gur  'Membran  gineinragt,  fo  bag  biefe  um 

')  Stuben«,  »er.  b.  b.  pgpf.  ®ef.  2,  351,  1904. 


ffifl.  3765. 
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XI.  ftnpitel:  Jlerobtjnamif. 


fo  mefjr  gcfpannt  tuirb,  je  mcfjc  man  bic  Schrauben  anjief)t;  in  bicfcn  jroeitm, 
an  einem  Statin  befeftißten  Gqlinber  mirb  bann  ber  anbere  (ßala«)  Seil  ber 


Sig.  3766. 


gtafefje  eingefdjoben.  Xurif)  melje  obet  minber  tiefes  Gitifd)ieben  unb  auct)  bureb 
ncrfct)icben  flartcS  Slnfpanncn  bet  Sttembran  roitb  bic  glafcfjc  geftimmt. 

9JJanometrifd)e  giammcn. 
9t.  Jtonig  oerbinbet  mit  ben  Sc|os 
natoren  feine  manomctrifdjtn  flammen. 
3ig.  3766  geigt  einen  bcrartigenSönig« 
fdjen  Apparat  mit  gatjlrcidicn  Stcfo* 
natoren  unb  manometrifdjen  Jtapfeto 
nebft  betn  rotietenben  Spiegel.  Gr  wir5 
in  jinci  ©röfjen  geliefert:  mit  14  Sefe> 
natoren  ju  650  granf  unb  mit  8 Sefo« 
natoren  ju  325  granf.  Sbcrfelbc  JIppO’ 
rat  ift  ju  begieljen  non  S2  c t)  0 o I b s 

Siacfjf.  (mit  14  UniocrfalreftmaWren 

uad)  gig.  3767)  au  600  9DM.  (£« 
Sicfonatorcn  finb  cqlinbrifcß  unb  in  f'* 
nerftellbar,  fo  bafj  ber  erfte  oon  0 bi* 
H,  ber  aroeitc  non  H bis  dis,  ber  britte 
oon  dis  bis  fis  u.  f.  tu.  gebt.) 

Soldjc  Slppnratc  mit  oiclen  'Jlcfonatoreit  bienen  inSbcfonbcre  bajii . Gkntifd)« 
ocrftfjicbennrtiger  Ckllen  311  analtjfiercn,  b.  f).  biejenigen  einfachen  SinuSfdpmngungtn 
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aufjufinben,  aus  welchen  bie  SBcflenbemegungeti  jufammengefetst  gebaut  roteben 
fönnen  *). 

SRagleigf)  (1882)  oerroenbet  einen  Sicfütiatot,  beffen  eine  Seitenroanb  ou8 
Scibenpapiet  gebilbet  ift.  Surcf)  eine  unten  angebrachte  9lnfagröf)te  roirb  Beucht» 
gab  hinein  geleitet,  burd)  eine  jroeite  hinaus.  Sie  lejjtcre  ift  eine  oben  aufgefegte 
SJleffingröhre,  welche  zugleich  alb  Brenner  bient  3ünbet  man  bab  ©ab  an  unb 
lä&t  ben  bem  SHefonator  entfpredjenbcn  Ion  ertönen,  fo  fchroingt  bie  glamme. 

91  i baut  lägt  eine  Brcnnerrafjre  in  einem  9lefonator  auffteigen  unb  bie  flamme 
gut  Öffnung  beb  DiefonatorS  heraubbrennen. 

Stenteln  (3-  7,  273,  1894)  bemonftriert  bab  Slnfprecfjen  oon  9lefona» 
toren  (einfeitig  gefchloffenen,  bimförmigen  flampencglinbern)  burch  Slufftreuen  oon 
ftorfftaub  ober  Bqfopobium  auf  ben  inneren  ifianb  ber  Öffnung.  Sie  Ißuloer  roerben 
fofort  toeggeblafen,  fobalb  ber  Stefonator  ht  Xatigteit  fommt.  9lurf)  eine  Heine,  leicht 
aublöfdfenbe  glamme  (gefpeift  mit  Safelinöl)  fann  in  gleicher  SBcifc  benugt  roerben. 

Silan  fann  Ijier  anfcfjliefitn  Setrachtungen  über  Sömpfung  fortfchrcitenber 
'Wellen  burch  SHefonatoren,  Slbforption  unb  Sleflejion  ber  Snergie. 

715.  So^pIerS  ^rinjip.  Seroegt  fid)  bie  Schallquelle  gegen  einen  SRefonator 
hin  ober  baoon  roeg,  fo  roirb  bie  9lnja!)l  Stöfje,  bie  ihn  pro  Sefunbe  treffen, 
größer  bejro.  Heiner,  b.  h-  eb  roirb  bie  'Jtefonanj  geftört.  Umgefehrt  roirb  ein 
SRefonator  anfprechen  fönnen  (j.  S.  bei  Serroenbung  beb  Apparate«  gig.  3766), 
welcher  bei  ruljenber  Cuelle  ber  Schwingungen  nicht  in  Sätigfcit  fommen  würbe. 
SJlan  (önntc  gerabeju  auS  ber  91  rt  beb  in  Sötigfeit  tretmben  Slcfonatorb  bie  ®e* 
fchroinbigfeit,  mit  ber  fich  ber  fcfjroingenbe  ftörper  bewegt,  berechnen4). 

fiäfct  man  nach  91.  unb  B.  S8einf)olb  (3-  17,  92,  1904)  eine  Stimmgabel 
oon  435  Schwingungen  auf  ber  Schroungmafchine  fo  rotieren,  bah  bie  SJlittellinie 
ber  beiben  3>nfen  in  bie  Srehungbachfe  fällt  unb  bie  Souren^ahl  20  pro  Sefunbe 
betragt,  fo  wirb  für  ben  Beobachter  eine  ftnoibale  Anbetung  ber  Slmplitube  heroor» 
gebracht,  welche  ben  Sd)roingungbjahlen  396,6  unb  474,5  entfpricf)t.  Surch  9lefo» 
natoren,  welche  auf  biefe  SehroingungBjaljlen  ab*  ftig.  3768. 

geftimmt  ftnb , fann  man  bie  ßpftenj  biefer 
beiben  Söne  leicht  nachroeifen.  Um  bie  Stimm» 
gäbet  ju  erregen,  tlemmt  man  einen  Meinen  Seil 
oon  hartem  ©olj  fo  jroifdjen  bie  3inlen , bafe  er 
fie  etroab  aubeinanber  brüeft,  unb  jieht  if)u  rafch 
beraub. 

716.  ^nterfercnj  fax  Buftrocllcn.  Ulattj 
Sefainb  (1860)  fann  man  bie  3nterferenj  beut* 
lieh  beobachten,  roenn  man  eine  früftige  pfeife  in  einem  mattierten  Haften  mit 
3toei  Bochern  anbläft  unb  über  bie  Söcf)er  eine  mit  Sanb  beftreute  SJlembran  hält. 

*)  SBie  Xöpler  nachgewiefen  hat,  fann  man  inathematitd)  auch  umgefehrt  etne  ein* 
fache  Schwingung  aus  fomplijierten  jufammenfefeen,  Ditfonatoren  bagegen  oermögen  nur 
fompliperic  Schroingungen  alb  Kombination  einfacher  Sinubfchroingungen  barjufteUen. 
— •)  ©ier  roören  auch  bie  Sttecfwellen  ju  erwähnen,  bie  fief)  bilben,  roenn  ein  ®e» 
fdjof!  bie  Buft  burihfliegt,  unb  oon  3)1  a ch  auf  photographifchem  Jöege  nähet  unterfucht 
würben.  Sin  mechanifchcb  3Robell  jur  Xemonftration  beb  Xopplerfd)en  Srinjipb  be* 
fchreibt  Sauger  (3.  16,  329,  1903). 
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IX.  flapitel:  Slerotijnmnif. 


Riß.  3770  B. 


(giß.  3768.)  ®Ieibt  bet  Sanb  nn  einer  Stelle  infolge  bet  3ntcrferen,j  in  Muhe,  fo 
(ommt  et  in  Bewegung,  fo6alb  man  baS  eine  Sod)  fcfjlicfjt. 

gig.  3770 A.  9!  ad)  einem  uon  Gericht! 

unb  Slörrenbcrg  angegebenen 
^rinjip  fann  man  burd)  Her- 
gtoeiguttg  einet  Siöfjrc  in  Sroigt 
oon  ungleicher  Sänge,  welche  fict) 
micber  ueteinigen  (gig.  3769,  nach 
Cuintfe)  Sujtwcllen  butd)  3nter> 
ferenj  vernichten,  falls  ber  ®ong= 
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3tg.  3769. 
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unterfchicb  in  ben  beiben  3rofl8tn 
ein  Vielfaches  bet  halben  ©eilen« 
länge  beträgt.  3ut  SluSfübrunj) 
beS  VerftidjS  eignet  fleh  befonberS 
bie  3nterferenät8hre  nach  Cuinde 
unb  Sfunbt,  gig.  3770  A unb  R 
Sine  Stunbtfche  'Jiöljre  jur  Gr« 
Zeugung  bet  Staubfiguten  ('Jig. 
3770 A,  bdachk ) ift  in  ber  Witte 
in  jtuei  3n>fige  (o  nnb  f)  P* 
fpaltctt,  non  welchen  bet  eine  burd) 
einen  ausziehbaren  Bügel  o/>, 
wie  bei  einer  ®ofaunc  (oergl. 
gig.  3770  B),  fid)  verlängern  lägt 
©inb  zunächft  bie  beibeit  3,W’8C 
gleich  lang,  fo  entfielen  bie  Staub« 
figuren  wie  gewöhnlich,  ift  ober 
ber  Vögel  fo  weit  anSgejogcit,  bog 
ber  ©eg  ber  SJeUenbeioeguitg  in 
biefem  3roeigc  um  orf  + »«' 
(gig.  3770 11)  = 1 , ©ellenlänge 
vergrößert  ift,  fo  bleiben  bie 
giguren  in  ber  hinteren  ßäljte  h * 
beS  SRohrcS  au«,  ba  fid)  bie  beiben 
LJl  ©cQenzügc  bei  ber  SBieberocrtini« 
gung  gegenfeitig  vernichten,  ©inb  bie  3wcigrö()ren  aus  ©las,  fo  fann  man  aud)  in 
ihnen  ©tanbfiguren  erhalten  unb  fo  bie  ©eilen  verfolgen  bis  ju  bem  fünfte,  toci  ne 
fief)  vernichten.  Bleiben  bie  giguren  aus  unb  erwärmt  man  bas  eine  3,t,c*9r0*lr 
burd)  eine  untevgefetjte  Sattipe,  fo  erfdjciucn  fte  wieber,  weil  burd)  bie  Jempcratut« 
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crfjöfjuiifl  bie  Sc^oIIgefcfjrDtnbigfeit  gcönbert  roirb.  ©ei  bet  gigur  ift  bet  S)urd)meffer 
bet  9töf)rcn  boppelt  {o  ßtofi  gejetcfjitct , als*  et  im  ©erljältniS  aut  ßünge  (ein  follte. 

Statt  ber  Jf  u tt b t fdjen  :Höf)te  fann  and)  eine  alSÜtefonator  bienenbc  Cuindefd)c 
9Blenibratif[afd)e  (S.  1497)  betragt  ttcrben. 

91  ii  t a 1 i f (1891)  erfeßt  ben  SJldoiiator  burd)  eine  empfinblidje  glamme,  beten 
©rennet  burd)  ein  fcitlidjes  Ülnfaßroßi  mittels  eines  ©djlaudjeS  mit  ber  Störte 
Dcrbunben  ipirb. 

ürentelen  (1894)  fegt  aud)  ba,  tuo  ©crjroeigung  ber  SRöfjtcn  eintritt,  SRefo» 
natoren  in  gönn  breifjnlfißer  ßläfetncr  .ftolbeti  ein. 

giß.  3771  (Lb,  220)  jeißt  eine  Sbänbcrung  bcS  Apparates,  bei  tneldjer  mono* 
metrifdjc  glommen  jum  JlachroeiS  ber  ßuftheroegung  benugt  tuet  ben.  güllt  man 
ben  einen  gtucig  mit  einem  anberen  Safe,  j.  ©.  ßcudggaS 
ftatt  ßuft,  fo  roitb  bie  3nterferenj  cutfprcdjcnb  geftört. 

Sefjr  einfad)  fann  man  jroei  ©teflenjüge  in  folgen* 
ber  Steife  jur  gnterfcrenj  bringen.  Sine  gabelförmige 
SJtüfjre , roic  giß.  3772,  auS  fjolj  ober  ©öppe,  beren 
Stf)cnfel  fo  lang  finb,  bah  man  fic  übet  bie  Sdjtnube  b. 
gig.  3469  (@.  1362),  roeß  einer  in  bie  ebengenannte 
gigur  cingcfd)taubten  Sdjcibe  bis  auf  ctioa  1 mm  na  gern 
fann,  roitb  au  bem  gcmcmfdjnitlidjcn  ßube  beibet  Sdjettfel 
mit  bünnem  ©apier  befpaunt,  toorauf  Saab  geftreut  roitb. 

Sliefcr  Sanb  bleibt  ruf)ig,  roenn  man  bie  Wobei  über 
jroei  Stellen  ber  Scheibe  Ijält,  roooon  bie  eine  aufroärts, 
bie  anbete  abroädS  fdjroingt.  Jpält  man  aber  bie  Sdjenfcl 
bet  'Jlöfjre  über  jroei  Stellen  ber  Sdjcibe,  roeldje  jugleid) 
aufroürts  unb  abroäns  fcfjipingen,  fo  roitb  ber  Sanb  lebljaft  beroegt.  ßcßtereS  ift 
j.  ©.  ber  gall,  roenn  mau  bie  9föl)tc  über  jroei  nicht  ancinanbcrlicgenbe  glöd)en 
ber  Scheibe  hält  roenn  biefe  als  fllangfigut  ein  einfaches  Slreuj  gibt,  roührenb  jroei 
aneinanberliegenbc  gläd)en  bie  erflerc  ßtfdjeinimg  hcrootbtitigen. 

Sehr  Ijüufig  bilbet  bann  ber  Sanb  auch  auf  bem  bünnen  ©apiere  eine  Jtlaiig* 
figur,  bie  jeboef)  nichts  mit  ber  anberen  gemein  hat.  Um  legiere  fllangfigur  rein 
hernorjubringeu,  ift  bie  fiäuge  ber  gcmcinfdjaftlichen  'Jlögrc  nicht  gleichgültig  unb 
man  fpnnut  beShnlb  bas  ©apier  erft  auf  einer  jroeiten  über  ber  erften  nerfebieb* 
baren  SHöljrc  ab  auf,  um  bie  ßüuge  nötigenfalls  änbern  ju  föttnen. 

9luch  mit  einer  einjigen  Stimmgabel  fann  man  3'dctfcrenjen  erhalten,  ba 
j.  ©.  beim  9luSroürtSfd)roingen  ber  gilt  fett  bie  ßuft  aufjen  ücrbicfjtet,  innen  oerbütmt 
roitb,  alfo  jroei  SteHenfgflemc  pon  ber  ©abcl  auSgehcn,  bie  in  ihrer  ©f)afc  um 
eine  halbe  SBellenlüngc  uerfchiebcn  finb.  3«  ben  biagonalen  ©«blutigen  haben  fie 
gleiche  Stfirfc  unb  heben  fiel)  baljcr  auf,  roie  man  burd)  einen  91efonotor  nach* 
roeifen  fann '). 

717.  Sd)tPcbimgeu  fann  man  leicht  mit  StönigS  manometrifchen  glommen 
nadjtucifcti,  roenn  man  jroei  gleiche  Orgelpfeifen  atifprechen  lüfjt  unb  bie  eine  gegen 
bie  anbere  ctroaS  oerftimmt. 

pan  Schaif  (g.  7,  182,  1894)  empfiehlt  jur  Stemonflration  ber  Sdjroebungen 
bie  SBirfuug  einer  ©efonnnjfugcl  auf  eine  oor  bie  enge  Öffnung  geftellte  Sferjen* 

')  Sietie  aud)  TOifola,  3-  17,  209,  1904. 


Sifl.  3772. 
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flamme,  roenn  eine  pfeife  betätigt  roitb,  beten  Ion  etroaS  oom  Sigenton  beS  SWo* 
natorS  abroeidjt.  Sei  jebcr  ©chroebung  roirb  ein  iBirbelring  au§  bem  Aefonator 
auSgeftofjen,  welcher  bie  glamme  ftört. 

718.  flraftäuherunqen  in  £uft  pulficrcubcr  ober  obrißitrenber  Jlörptr.  $ul> 
fierenbe  flugein.  Sdjroeboff  (1880)  oerroenbet,  ähnlich  roie  S jerlneS  (1879) 
bei  glüffigteiten,  putfierenbe  flugein  in  luftförmigen  ÜJtcbien,  um  bie  cleftrifiicn 
(Srfcf)cimtngen  nachguahmcn.  licfelben  ucrljaltcn  fief)  umgefchrt,  mie  biejenigen  oon 
Sjerfncb  (fiefjc  S.  1432)  <). 

Afuftifcf)c  Angiehuttg  unb  Abfto&ung.  Schellbad)  füllt  oon  grcet 
SallonS  aus  ©olbfcfjlägcrljaut  ben  einen  mit  Saucrftoff,  ben  anberen  mit  3Saifex> 
ftoff,  unb  befeftigt  betbc  an  gäben.  Ser  ben  SauerftoffbaHon  tragenbe  gaben 
mirb  an  ber  3'mmerbede,  ber  gaben  bcS  SBafferftoffballonS  am  gufeboben  befeftigt. 
fo  bag  bie  beiben  'Ballons  in  gleicher  $öl)e  fd)roc6en.  ©egt  man  nun  eine  nabt 
babei  aufgefteQte  Stimmgabel  mit  Aefonangfäftrhcn  in  lätigfeit,  fo  näfjert  fitf)  bet 
©auerftoffballon  ber  Öffnung  bes  AefonangfäftdjenS  bis  gut  Berührung,  ber  Soffer* 
ftoffbaüou  bagegen  roirb  Ijeftig  gurüdgeftoften. 

91  f n ft i f cf) c AotationSapparate  tiad)  loorfdjaf;  3um  gnbetriebfegen  ift 
eine  fefjr  fräftig  tönenbe  Stimmgabel  mit  Aefonangfaften  nötig,  welche  clcftro» 
magnetifd)  erregt  roirb.  Um  ben  Ion  einer  foltfjen  Stimmgabel  auf  größte  Starte 
gu  bringen,  ift  c8  nötig  bafür  gu  forgen,  bafj  bas  §olg  beS  AefonangfaftenS,  ebenfe 
rote  autf)  bie  in  ifjm  enthaltene  Suftmaffe,  möglidjft  genau  auf  ben  Ion  ber  Stimm- 
gabel abgeftimmt  feien.  Aarf)  loorfcgaf  (1875)  ift  bieS  bei  ben  mciiten  im  ®anbel 
gu  begichcnben  Stimmgabeln  nidjt  ber  gnU  3ft  ber  ßoljton  gu  hoch,  fo  fann 
man  burch  9lbf)obcln  ber  Unterfeite  beS  AcfonangfaftcnS  abhclfen.  Um  ben  $oljton 
gu  hören,  flcmmt  man  groifthen  bie  3>"lf>*  ber  Stimmgabel  einen  florf,  füllt  bae 
3nnere  bc§  AefonanglaftenS  mit  Baumwolle  unb  fchlägt  nun  ben  Aefonangfaitcn 
oon  oben  mit  einem  flortbnmmer  an.  UJacfj  einiger  Übung  gelingt  cS  unfehtotr, 
bie  .fjöhe  bcS  loneS  gu  beurteilen,  eoentucll  lann  man  rafd)  nacheinanber  mehren 
Aefonangfaften  oon  oerfchiebener  lotihöhe  anfdjlagen,  rooburch  ber  Unterfchieb  fotort 
beutlidj  roirb.  Um  fenter  bem  Saften  möglichfte  greiheit  gut  Ausführung  ber 
Schwingungen  gu  geben,  empfiehlt  Itiorfchaf,  nid)t,  roie  es  gewöhnlich  gefdjieht.  gnxi 
flautfd)uffd)laud)ftüdc  quer  über  ben  Soben  als  güfjdjen  anguleimen,  fotibcm  »ier 
flcinere  Schlauchftüdchen  ber  Sänge  nach  gerichtet  (f.  a.  S.  1488)  in  ben  6den!). 
Die  Apparate  finb  folgcnbe: 

las  afuftifche  AcaftionSrab.  Qs  befiehl,  roie  gig.  3773  geigt,  aus  oier 
hohlen,  an  einer  Seite  geöffneten  (StaSfugetn,  welche  an  ben  Armen  eines  gorijontal 
auf  einer  Spigc  brefjbavcn  StreugeS  angebracht  finb,  fo  bafi  bie  Öffnungen  alit 
gleidje  Aidjtuug  haben.  lie  Ircfjung  erfolgt  im  gleichen  Sinne  roie  bei  einem  ge* 
roöl)nlid)en  AeaftionSrnbe,  fo  bafi  bie  flugetn  mit  ber  gcfdjloffenen  Seite  oorangehen. 


*)  AötjereS  fiebe  Scances  de  la  Soc.  de  Phya.  fram;.  1880,  S.  16.  — *)  3ut  eltftto* 
inagnctifdjen  Ürregutig  bient  ein  eteftromagnet  jroifdjen  ben  ginfen  ber  @abcl,  befte ijertb 
aus  jroei  burcf)  ein  Bopierblatt  getrennten  unb  mit  limfponnenem  Xrogt  beroiirlteit  Wen* 
platten.  lerfelbe  roirb  uon  einem  K=förmigen  Ijiiljernen  Arm  getragen,  n>eld)tr  an  einer 
Seitenroanb  be«  AefonangfaftenS  befeftigt  ift.  Als  Stromunterbrecher  bient  eine  jroeiie 
gleidje  Stimmgabel  mit  (flettTomagnet  unb  Cuedfilbcrunterbrecger,  roobei  man  jur  Aer* 
meibung  ber  Cjtraftromfunfen  einen  Acbenfifjlufj  anbringt. 
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Xer  Sdjalltabiometer.  Sin  bic  'lirme  eines  bctoeß[id)en  MreugcS  fmb,  toic 
in  giß.  3774  bnrgeftcllt,  oict  giügel  aus  0,8  mm  bitfern  Marion  befeftigt,  roelcije  mit 
gasreichen,  einseitig  aufgetoorfenen  Cffnungcn  oerfefjen  finb.  3um  Xutd)fd)lagen 
bet  ßöcfjcr  bienen  bie  in  giß.  3775  bnrgciteUten  jungen.  3unäcf)ft  roirb  mit  bem 
9IuSfd)(ageifen  A (ab  = 3,8mm,  cd  = 2mm)  auf  einet  SBleiuntcrlagc  ein  Cod) 
auSgcfchlagen,  bann  ftctf t man  ben  Stift  oon  B(fg  = 2 mm,  Megclroinfcl  = 55°) 
in  baS  8od)  ein,  brinßt  ben  Marton  übet  bic  im  Sd)raubftod  bejeftigte  $unge 
C(hi  = 4 mm),  fterft  ben  heroortagenben  Seil  bcS  StiftcS  in  bie  fcffnung  ein 


giß.  3773. 


unb  beioirft  burcf)  btei  ober  pier  ßammcrichläfic  auf  B.  bafj  firf)  bet  (guoor  etroaS 
befeuchtete)  Marion  ber  fcßclfötmigen  §5t)(ung  anfdjmiegt.  (giß.  3776  Lb,  66 
unb  3777  Lb,  7 geigen  anbere  gönnen  bcS  !HeaftionSrabcS.) 

XaS  aluftifdjc  Söinbtab  nad)  SBeinljoIb.  Sin  ßcroöfjnlidjer  ßelmholg» 
fcfjcr  fugelfßrmiger  SHcfonator  tuitb  vor  ben  Stcfonangfaften  bet  Stimmgabel  fo 
aufgcfteUt,  bah  bic  engete  Öffnung  oon  ihm  abgcioanbt  ift.  Stellt  man  hinter 
Icgterc  eine  Heine  SBinbmüljle,  fo  euirb  biefc  in  Xtcbung  oerfegt,  gctabc  als  fäme 
aus  bem  SHefonator  ein  fontinuicrlidjer  Muftflrom  heraus.  Xet  ‘Jlcfonator  muh 
(ebenfo  roie  bic  Slcfonatoren  bes  SHeaftionSrabeS)  auf  ben  Ion  bet  Stimmgabel  ab« 
geftimmt  fein.  (gig.  3778  K,  4.) 

SBoob1)  fongentriert  lluftroellen  mittels  eines  ßofjlfpicgelB  auf  bic  eine  Seite 
eines  leichten  boriiontalen  'JläbrfjcnS  auS  Stluminium  mit  (ülimmerflügel.  Xurrf) 
ben  Xrucf  bet  SchaUftrafjIen  toitb  eS  in  rafdje  'Jlotation  oetfetjt.  9HS  Sdjallquclle 
bienen  bie  gunten  eines  3nbuftoriumS  mit  Seibener  giafdjcn. 

■)  SBoob,  SH)t)f.  3eitfd)t.  6,  22,  1 005. 
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Sdjallmanometcr,  gig.  3779  (Lb,  11  bejtD.  20).  S3or  bie  Cptiung  b« 
Slefonatots  ift  ein  fd)ieteS  Sllfobolmanomcter  gefegt,  meines  burd)  ben  aus  bern 
SRefottator  auStretenben  ßuftftrom  beeinflußt  lottb  >). 

Xae  sfM) o ti o f f ü p oon  SB.  Slpel  (1888)  in  (Köttingen  beftcfjt  aus  cum 
röhrenförmigen  Diefonator  A (gig.  3780),  in  toeldjem  am  einen  Silbe  a ein  buraiee, 
aus  giDei  burd)  einen  Cucrarm  ocrbunbcncn  Ipälften  beftcbenbeS  SMättdien  am 
einer  Spigc  mittels  eines  ®lasl)ütd)enS,  ößnlid)  roic  bei  Siabiometcm , Icuf)t  brelp 


bar  auigdjängt  tft.  Xrttt  bcr  SHefo« 
nator  in  Xätigteit,  fo  brcfjt  fid) 
bas  SHättdjcn  in  bic  Stellung  parallel 
jur  Öffnung. 


3ig.  3778. 


giß-  3779. 


ü 


iß.  3781. 


Ser  in  gig.  3781  (K,  54)  bargcftclltc  Slpparat  nad)  SB.  Honig  (3  8,  191, 
1894)  ift  baju  beftimmt,  bie  Sntfteljung  ber  Stippungcn  bei  Stlbung  ln 
Hunbtfdjcn  Staubfiguren  aufgufläten.  Sie  ßuft  in  b:m  9tol)r  roirb  baDutdi  ,ui 
Sdjioingung  oerfegt,  baß  gegen  eine  SJlembran  an  einem  Silbe  ein  eleltromagncr.* 
fdjer  .öainmcr  fdjlägt.  Sin  einem  eingebradjtcn  Wcftell  bangen  giuei  fleiuc  üolunben 
marfpenbelcbeii.  Sinb  fic  b>"tcreinanber,  fo  flogen  fic  fid)  fdjcinbar  ab,  ünb  f* 
nebeneinanber,  fo  jieben  fic  fid)  an. 

*)  6iel)c  and)  loovfdjaf,  3-  4,  186,  1893;  SStjgf.  3eitfd)r.  2,  490,  1901,  unb  t.aoi». 
S!l)t)f.  3citfd)r.  2,  348,  1900  unb  3,  59,  1902. 
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(Eljrrmoiipamih. 

719.  ©leißanifcße  ©ärmetgcorie.  3m  allgemeinen  beroäßrtc  fief)  bei  ben 
meeßanifeßen  Gridicinungen  ber  Sag  ber  Grßaltung  bet  Gnergie,  bort)  zeigten  firf) 
auef)  fc£>r  auffällige  fcßcinbarc  SluSnaßmen.  gäbt  ein  Stein  herunter  auf  un* 
elaftifdje  ffitbe,  fo  bleibt  er  liegen,  feine  Gnergie  feßeint  fpurlo®  oerfeßrounben. 
©eßleubern  roir  einen  Stein  auf  horizontaler  ©aßtt,  fo  roirb  feine  ©eroegung®energie 
oollftänbig  oernießtet  burd)  Stcibung.  Slnberfeit®  feßeint  and)  Gnetgic  aus  nichts 
entflogen  zu  föniten.  Gine  Xampfmafcßinc,  ein  ©aSmotor,  eine  flamme  tönnen  ge* 
mollige  SlrbeitSleiftungen  oerrießten,  oßne  baß  eine  bet  erzeugten  ©eroegungSenergie 
äquroalcnte  Stenge  potentieller  Gnergie  oerbrautßt  mürbe.  SBafferräbcr  unb 
SBinbmüßlen  finb  ftßeinbar  utterftßöpflicße  Gnergiequcllen , bie  meßt  ablaujen 
lötmen,  roic  ein  burd)  ©eroidjt  betriebene®  Ußrioerf. 

3n  ber  Xat  mären  biefe  gäbe  2lu®naßmen  oott  bem  Öefetje  ber  Grgaltung 
ber  Gnergie,  roeitn  bie  früger  angenommene  Slnficßt  über  bas  SSefen  ber  Söärme, 
bie  Stofftgeorie,  jutreffenb  inäre.  Xiefe  ift  aber,  roie  juerft  ©raf  Siumforb ') 
gezeigt  gat,  burcgauS  nidft  jutreffenb,  benn  e®  ift  mäglicg,  bureg  Steigung  ober  Stoß 
unbegrenzte  fDlettgen  oon  ©arme  ,ju  ergalten,  roa®  niegt  ber  gaU  fein  tflnnte,  roeitn 
btc  ©ärme  lebiglicg  ein  feine®  gluibum  roäre,  ba®  burtg  bie  ftraftroirfung  au®  ben 
fßoren  ber  flörper  ßerau®getriebcn  roirb.  Xic  SBärme  muß  notroenbig  etroa®  ber 
©eroegung  ©leitgartige®  fein,  ein  ©erocgungSjuftanb  ber  fleinften  Xeilcßeti  ber  flörper, 
ber  fug  unfern  biretten  ©aßmeßmung  entließt  unb  lebiglicg  bureg  ben  Steij  be* 
merfbar  maegt,  ben  er  auf  bie  laftneroen  au®übt. 

*•20.  Sinmforb®  ©trjucßc.  Xic  Gntftcgung  pon  ©ärme  burd)  Sieibung  fefter 
flörper  fann  man  fegon  bureg  Steibcn  ber  Rugel  eine®  ßufttßermometer®  erlernten. 

fioofer  (3-  8,  296,  1895)  reibt  bie  eine  .fjalbfugcl  feine®  Xoppeltßermoffop® 
mit  einer  Scgmirgelfcile.  Sind)  Xubrorosli)  benagt  ba®  XoppeltßermofEop. 

Gin  bider  flunfttorf  roirb  ir.  ber  SJtittc  mit  einer  groben  Säge  buregfägt, 
beibe  Stüde  auf  bie  fegeljörmigen  SRezeptorcn  gelegt,  fobann  ber  eine  mit  ber 
taugen  glätße  fcgiteH  über  ein  Stüd  Sanbpnpier  geftriegen  unb  fofort  mit  ber 
geriebenen  gtäcge  nncg  unten  toieber  auf  ben  Stczcptor  aufgelegt. 

©trb  ein  an  einem  Xraßtc  befeftigte®  Stüd  3>ntl  ouf  Steinunterlage  ge* 
ßämmert  unb  in  bie  mit  Sllfoßol  z«m  Xeil  gefüllte  Xßermoffoptapfel  gebraeßt,  fo 
Zeigt  fieß  eine  erßcblicgc  Grroärmung. 

©efottber®  überzeugenb  ift  berXgtiballfcße  ©erfuegfgig.  3782).  Gine  mit  ßeißern 
©aff er  gefüllte  luftbicßt  pcrlorftc  Stößre  h roirb  mittel®  ber  Scßroungmafcßine  ober 
beifer  mittel®  einer  burd)  einen  'Illotor  getriebenen  Xranemiffion  in  rafeße  Umbrcßung 
oerfegt  unb  bie  ©croeguttg  burd)  Sltibrüdett  ßölzcrner  ©remsbaden  T,  bie  in  eine 
geeignete  3ange  gefaßt  finb,  gebämpft.  ©alb  iiberfteigt  ber  Xampjbrud  ben  ber 
Sltmofpßnrc  unb  ben  ©iberftatib  be®  Stöpfel®  unb  legterer  roirb  mit  lebgaftcin  flnall 

')  Gine  Slbbilbung  be«  SÄumforbfeßen  Apparate*  finbet  man  in  Sannemann, 
Sie  enttoidelung  ber  Slaturroiffenfcßaiten  2,  337,  Ceipzig  1898,  SB.  engelmann. 

8rid*  pfjgftfalifdjc  Icdjnif.  I.  95 
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unb  unter  Umtjcrfprigen  bes  bampfcnben  SBaffcrS  fjerauSgefdjleubcrt.  Statt  SBaffer 
fatm  man  aud)  eine  leidjtflüffige  fiegierung  eingiefjen  unb  biefelbc  burcf)  bie  öärine 
311m  Sdjmeljen  bringen,  bocf)  ift  tjicr.^u  ein  beträdjtlidjer  ffraftaiifroaub  nötig. 

SBremft  man  einen  mittels  eines  oicrpferbigcn  GleftromotorS  in  S£  re  [jung  ocr* 
fegten  §ü[jcglinber  mittels  einer  Ijölgerneu  flluppe  (gig.  3783  Lb,  6,50),  fo  oer= 
foljlt  berfclbc  fofort  unter  großer  'Jtaudjemiutdelung,  unb  unter  günftigcn  llmftänben 
fann  autf)  eine  glatnme  erhalten  roetbcn.  (Sitte  SDtetljobc  bcS  geueranmadjens.) 

lläfjt  man  eine  ©algfdjeibe  burcfj  eine  XranSmiffiun  in  rafdje  Xrcljung 
oerfegcn  >)  unb  [jölt  ein  ^ugcfpigteS  Stötf  ^arteS  §0(3  bagegen,  fo  entfielt  fofort 


burdj  Söerfofjlung  ein  ft^marger  'Jting,  eine  Srfdjcinung,  0011  ber  ©rcdjflcr  ©ebraurfj 
3u  inadjcn  pflegen,  um  gebrefjte  ©egenftänbe  3U  oet3ieren. 

ff  e ft  er  (1885)  empfiehlt,  bei  biefer  ©elcgeiüjeit  aud)  baS  gunfcnfprüfjtn  beim 
gcuerfdjlagcn  eingefjcuber  311  erflären  unb  burdj  Sluf  fangen  ber  gunfen  auf 


einem  ineifjen  SJlatt  Rapier  unb  Setradjten  berfelöcn  unter  bem  SJlifroffop  nad)3u« 
rocifen,  bafj  eS  gefdjmo^ene  flügeldjcn  oon  ffiifenojrjbulojijb  finb. 

Slufjerorbentlidj  glünjenbeS  guntenfprütjen  3eigt  Ge  reifen,  fdjon  beim  SBe« 
arbeiten  mit  ber  geile. 

Unter  bem  9te3ipienten  ber  Cuftpumpe  gibt  Staljl  fein  geuer,  roie  man  mit 
einem  alten  ©teinflintenfdjlofj,  gig.  3784,  narfjroeifen  fann. 

©leides  gilt  oon  einem  Sdjleifftein. 

3n  2uft  fann  man  bagegen  mit  einer  Storni r ge If djeibe  oon  etroa  30cm 
Xurdjmeffer  unb  einer  Stafjlftange  einen  frönen  gunfenregen  erljalten  *).  (Stern« 
fdjnuppeit,  SJleteore,  geuerfugeln.) 

*)  Siabei  ftnb  SBorfiditSmabrcgeln  ju  treffen,  bafj  fte  niefjt  burdj  Sentrifugalfraft  jet« 
tiffen  roerben  fann.  — ’)  Sind)  gier  müffen  löotfidjtBmaferegeln  getroffen  fein,  bafo,  fafl* 
ber  S<f|leifftein  ejplobieren  fottte,  fein  Stfjaben  angeridjtet  roerben  fann. 


gig.  3784. 


Sig.  3783. 
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721.  Sinetifche  Wastffcorie.  3ff  bie  methaniffhe  SBärmetheorie  jutreffenb,  ifl 
bic  SBärtne  nur  ein  BeroegungSjuftanb  ber  STloIcfülc,  fo  muffen  fidj  bie  Berl)ältinffe 
am  einfadjften  geftalten  bei  ben  ®afen,  bercn  SJtolelülc  nicht  burcff  flot)äffonSfräfte 
aneinanber  gebunben  ffnb.  3n  ber  lat  ift  es  möglich,  auf  ®runb  ber  Slnnaljmc, 
baff  ffd)  bie  ©asmolelüle  einfad)  bem  TrägffcitBgcJcge  entfpredjenb  gerablinig  be* 
rnegen  bi8  fie  aufftoffen  unb  bann  zurücfptaHen  roie  oollfommen  elaftifcffe  Singeln, 
bie  $auptgefege  ber  ®afe,  bie  ®efegc  non  SJlariotte  unb  ®at)*2uffac,  foroie 
bie  Srftffeimmgen  ber  Tiffufion,  inneren  Reibung  unb  iffiärmeleitung  auf»  befte  ju 
erflären  unter  ber  Slnnaffme,  baff  bie  finetiffffe  Energie  ber  STtoIefüle  proportional  fei 
bet  abfoluten  Temperatur,  ijierburcff  roirb  auch  bie  roaffre  Bebeutung  ber  abfolutcn 
Temperaturffala,  foroie  bie  bcS  abfoluten  'KuUpunlteS  erflärt.  üegtem  ift  ber 
©imft,  bei  roeldjem  ben  SJlotefülen  alle  '-Bewegungsenergie  entzogen  ift,  bei  rocldjem 
fie  in  ooHfommener  SRuffe  finb,  abgefeffen  non  einer  Bewegung  bcS  ®afeö  im  ganjen, 
roclcfje  fidj  nidjt  als  Sücirme  füffl6ar  macht  unb  nicht  auf  baB  Thermometer  einroirft. 
Cs  ift  auch  möglich  ju  berechnen,  rotldje  ®efd)roinbigfeit  unb  roelcffe  Timenfionen 
bie  ®aSmo(etüIe  ffaben  mflffen,  unb  roie  groff  ihre  3“^  in  ber  ©olumeneinffeit 
angenommen  roerben  muff,  um  bas  tatfädjlicffc  ©erhalten  ber  ®afe  ju  erflären, 
oorauBgefegt,  baff  bie  gemachten  Annahmen  jutreffenb  ftnb. 

genier  gelingt  bie  Ableitung  oon  üloogabroS-  ®efcg  unb  bamit  bie  Be= 
grünbung  ber  SJlolefulargcroichtSbeftimmung  aus  ber  Tampfbicffte  (Cffufion),  foroie 
auS  bent  oBmotifchen  Trucf  unb  ben  bamit  jufammenhängenben  Ctfcheinungen. 

Ta«  ®aS  fei  in  einen  würfelförmigen  Behälter  oon  1 m Seitenlänge  ein» 
gefcfjloffen.  Sin  'JJloIefül  oon  ber  SJlaffe  m ®t)l  beroege  fd)  mit  ber  ®efchroinbig» 
feit  c SJleter  pro  Sefunbe  fenfredjt  gegen  bie  eine  Seitenfläche.  Beim  Stufftoffen 
roirb  iffm  junädjff  bie  ©efdjtoinbigfeit  c entzogen,  fobann  bicfelbe  ®efd)iuinbigfeit 
in  entgegengefegter  Slidjtung  erteilt.  Tie  ®efd)roinbigfeitSänberung  bei  einem  3“» 
fammenftoff  ift  alfo  2e.  3t®ifdjen  jniei  Stoffen  legt  baS  SJlolefüI,  ba  eB  an  ber 
entgegengefegten  Seite  abpraüt  unb  roieber  gegen  bie  erfte  Seite  geroorfen  roirb, 
ben  SBeg  2 m jutüd,  bie  3<*hl  ber  3ufammenftöffe  mit  ber  erften  Seitenfläche  be* 
trägt  alfo  e/2  pro  Sefuttbe  unb  bie  gefamte  'Anbetung  ber  ®efchroinbigfeit  pro 
Sefunbe  2 c . e/2  = cK  Ter  Trucf,  ben  baB  SJlolefüI  burch  feine  fortgefegten  Stoffe 
auf  bie  Seitenfläche  auBübt,  beträgt  fomit  m.c1  Jfilogtamm.  Ta  alle  BetoegungB* 
richtungcn  gleichmäffig  oertreten  ffnb,  tarnt  man  annehmen,  je  ein  Trittei  bet 
SJtolelüle  beroege  ffd)  (entrecht  ju  einer  ber  brei  Seitenpaare.  3ft  alfo  JV  bie  ®e« 
famtjafjl  ber  SJloletüle  im  1 cbm  meffenben  fflütfel,  fo  ftoffen  auf  bie  betrachtete 
Seitenfläche  Nj 3 SJlotefüle,  ber  Trucf  beträgt  fomit  p = '/,N.  m . c‘‘  Kilogramm  pro 
Euabratmeter  (ba  bie  Seitenfläche  = 1 qm).  X.  nt  ift  nun  aber  bie  gefamte 
SJlaffe  beS  ®afeS  pro  Gubifincter,  b.  h-  beffen  Tichte  in  §t)I  pro  Gubifmeter,  toeldje 
mit  q bezeichnet  roerben  möge.  GB  ift  alfo 

p = Vs . p . c’  Kilogramm  pro  Euabratmeter. 

$ierau8  folgt  ohne  roeitereS  baB  BogIe*3Jlariottefche  ®efeg,  inbem  man  beiber* 
feits  mit  bem  Bolutnen  v multipliziert: 

p . v = Vs . 9 . v ■ e*  = Const, 

beim  p . v ift  bie  SJlaffe  beB  QafeB,  bie  immer  biefelbe  bleibt,  unb  c bie  ®efchroinbig= 
feit,  bie  ffd)  bei  fonftanter  Temperatur,  roie  ffe  baS  ®efeg  oorauSfegt,  ebenfalls 
nicht  änbert 

95* 
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XII.  Äapitel:  Sljermobtjnamir. 


Um  bas  Sfjarlcä  = (Mat)o2uffQcfcf)e  ®efeg  abguleiten,  Genügt  bie  Simafjmt. 
bie  abfolute  Temperatur  t fei  proportional  ber  linetifdjcn  Gitergie  ber  EJtolelüle. 
Tenn  bioibiert  man  bie  obige  ®Ieidjung  mit  r,  fo  folgt: 


P-v 

T 


m . A . » . es 

= s.At  = 

t 


Cou.it, 


benn  r = const = ■/«  a . n»e*,  wenn  a eine  paffenbe  Sonftante  faebeutrt. 

unb  Nv  ift  bie  ©efamtgafjl  ber  Wolefüle,  bie  natürlich  bei  bcn  3uft<inbSänberungen 
bc8  ®afcS  biefelbe  bleibt. 

$at  man  gleite  SBolumina,  g.  SB.  gtoet  Würfel  oon  1 m Seite  oon  oerfcfjiebentu 
Olafen,  weldje  begw.  JV,  unb  JV2  Woletüle  enthalten  fallen,  unb  fmb  bie  Trude 
/»,  unb  ft,  fomie  bie  Temperaturen  r,  unb  t,  bei  beibcn  ®afen  bicfelben,  fo  ift, 
wenn  m„  c,  unb  »i, , c,  bie  Waffen  begto.  ©efdjwinbigfciten  ber  Woletüle  bebeuteit: 

Pi  — Pi  Vj.WiÄi«*  = Vi  • >«i  A’j  e», 

r,  = ts  ober  >/»  • »h  e?  ==  '/» • mi  *j » 

fomit 

= JV„ 

b.  !)•  bie  beiben  ©aSmengen  enthalten  gleidjoiel  Woletüle  pro  Gubif« 
meter.  (9loogabro8  ®efeg.) 

Tie  Wolcfulargewidjte  gweier  ©afe  oerljalten  fid)  Ijicrnacf)  wie  ifjxe  fpegijifdjen 
©erotcfjte  (Tatnpfbi^ten).  Ta8  Wolefulargcroidjt  be8  SauerftoffS  wirb  — 32  ge- 
fegt, feine  Tidjte  bejüglicf)  ber  Üujt  ift  1,1053,  ba8  Wolelulargeraufjt  eine8  Ta  mp 'es 
oon  ber  Tickte  d ift  alfo  beftimmt  burd) 

QO 

M:  32  = 3:1,1063  ober  M = • 3 = 28,95  3. 

1,1053 

Umgefeljrt  ift  3 = 28,95.  Tie  fo  berechnete  Tampfbidjte  Reifet  bie  tljeorcttfcf)t 

Tampfbidjte. 

SBeifpielSweife  würbe  bei  Slnwenbung  eines  SBaüonS  oon  8,2  2iter  3nfjalt  ge« 
fuitbcti:  ®eroici)t  ber  2uft  9,8  g,  ffleruidjt  ber  Rofjlenfäure  16  g,  fomit  Tidjte  ber 
legteren  16/9,8  = 1,64  unb  beren  Wolefulargewidjt  1,64.28,9  = 47. 

9118  SBeifpiel  eine8  TampfeS  foH  ba8  Woletulargeroidjt  beS  SengolS  burd)  bai 
SB.  Wegerfdje  SBerfaljren  ber  Tampfbidjtebefiimmung  (S.  1098)  ermittelt  werben. 
Tie  Tampfbidjte  = Tampfgewidjt  : 2uftgeroid)t.  Tie  in  bem  fflflfdjdjcn  ob« 
gewogene  SBengoImenge  betrug  0,26  g,  bie  Wenge  ber  oerbröngten  2uft  80  ccm  bei 
18°,  unb  ber  SBarometerftanb  769  mm,  wcldjcr  mit  SRüdftdjt  auf  bie  entgegenmirfenbe 
Tampftenfion  ber  2uf tfeurfjtigfeit  im  Wefjrofjr  um  18  mm  gu  Derminbern  war. 

Temgemäfj  ift  ba8  2uftgewid)t  80  • ■ 0,001  29  — 0,094  g unb  bie 

Tampfbidjte  0,26  : 0,094  = 2,45,  alfo  ba8  WoIefulargewid)t  2,45  . 28,9  = 72. 
Ta  SBetigol  = C«  H-, , mufi  ba8  Wolelulargeroidjt  in  SBirtlidjteit  fein:  6 . 12  -f  6 = 78. 

Ta  1 2iter  Sauerftoff  normal  1,429  g wiegt,  ift  baS  SBolumen  oon  1 9J!ol 
(=  ©ranunolefül)  Sauerftoff,  alfo  ttadj  bem  9loogabrofdjcn  ©efeg  bas  Wolooltmt 
jcbeS  ®afe8  = 32  1,429  = 22,4  2iter.  91uf  1 2iter  lomprimiert  bei  0°  würbe 
fein  Trud  22,4  9Itm.  betragen,  bei  fc  22,4  (1  + at)  9Itm. 

Tritt  mit  fteigcnbcr  Temperatur  Tiffogiation  ein  (S.  1059),  fo  wirb  nah 
bem  91  oo  gabt  oftheu  ®efeg  bie  wirtliche  Tampfbidjte  d Heiner  a!8  bie  theoretifche  d,. 
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Unter  SiffojiationSgrab  oerfiefjt  man  bas  SBerfjflltnib  ber  3al)l  ber  SBlolelülc, 
toeltfje  fidj  gefpaltcn  haben,  ju  ber  urfprünglichen  ®efamtjaf)l.  Et  ift  beim  3^rfaU 
in  jroei  SJtolefüle  d0d  — 1,  beim  QerfaH  in  n SJloletüle  (d0/d  — 1).  l/(n  — 1). 

722.  SUom  unb  Biolefel  (Stöchiometrie).  1 fiiter  ®f)Iot  oerbinbet  ficf)  mit 
1 fiiter  SBafferftoff  ju  2 fiiter  Sfjlorroafferftoff.  Stad)  bem  Boogabrofchtn  ©efeg 
ift  bieS  nidjt  möglich,  roenn  bie  ®afe  auS  einzelnen  Sltomen  beftefjen  unb  biefe 
ficf)  paatroeife  oerbinben,  benn  bann  bürfte  ba«  Bolumen  beS  entftehenben  Gfjlor« 
roafferftoffs  nur  1 fiiter  betragen. 

SJlan  mufi  alfo  anneijmen,  baft  bie  Blolefüle  oon  (Sfjlor  unb  SBaffcrftoff  au« 
je  3roei  Sltomen  befielen  unb  lief)  bei  ber  cfjemifcf)en  Bctbinbung  fpalten,  fo  bafj 
1 9Jlol.  ßf)lor  1 ÜJtol.  SBaffcrftoff  — 2 SJlot.  Gfjforroafferftoff.  Semgemäfc  ift 
ba«  ®lolcfulargemicf]t  oon  ßfjlor  unb  oon  SBaffcrftoff  hoppelt  fo  grofe  als  ba« 
9ltomgemid)t. 

1 fiiter  Cuedftlbcrbampi  gibt  mit  1 fiiter  ßfjlor  1 fiiter  ©ublimatbainpf  (HgC),). 
QierauS  ift  ju  fdfliefjen,  baf)  ber  Sampf  oon  Cuecffilber  einatomig  ift  unb  jebe« 
fätom  ficf)  mit  jtoei  ßfjloratomen  oerbinbet. 

SaS  ©tfeg  ber  multiplen  Proportionen  lefjrt,  bafj  unter  Umftänben  auch 
mehrere  Sltome  ficf)  oereinigen  fönnen,  j.  8.  Hg,  CI,,  bod)  fjat  im  allgemeinen  jebes 
Sltom  eine  beftimmte  Söcrtigfeit,  b.  I).  es  fann  nur  eine  beftimmte  3<>hl  Söaffer» 
ftoffatome  ober  anberer  einwertiger  Sltome  biitben. 


3i0.  3785. 


723.  Sftomoolumina,  periobifebeb  Wefeb.  Bringt  man  bie  9ltomgeroid)te  in 
Berbinbung  mit  bem  Sltomoolumen,  inbem  man  für  jebeS  d)emijcf)e  Element  mittels 
beS  befamitcn  fpejififdjen  ©ewichteS  baS  Bolumen  einer  fUn^af)!  ©ramme,  welche 
bem  Sltomgemidjt  gleid)  ift,  beftimmt  unb  bie  gefunbenen  Sltomoolumina  ber  oer» 
Icfjiebenen  Elemente  in  ein  Sloorbiuatenfgftem  einträgt,  auf  beffen  Bbfjiffenadjfe  bic 
Sltomgeroicfjte  eingetragen  finb,  fo  refultiert  eine  jiemlid)  regelmSfiige  wellenförmige 
fiinie,  welche  barauf  binweift,  bah  f)ier  irgenb  eine  nod)  nicht  näher  erfannte  ©efeg» 
mnfjigteit,  baS  periobifdje  ©efeg,  oorhanbeti  ift. 

£ie  nacf)ftehenbe  Xabelle  gibt  eine  3ufammenftellung  einiger  chemifchcr  @runb* 
ftoffe,  ber  abgefürjten  3eid)en  (Sgmbole)  für  biefelben,  ber  91  tomgewichte,  ber  fpe* 
jififchen  ®ewicf)te  unb  Sltomoolumina.  Sie  5ig.  3785  gibt  bie  baS  periobifcf)e 
©efeg  barfteüenbe  Jluroe,  in  welcher  ber  Einfachheit  ha,&er  nur  einzelne  Sgmbole 
eingetragen  finb. 
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Elemente  E 

ff 

c 

5 2 
» & 

®i 

M 

©afferftoff  • ■ 

H 

1,00 





Stiefel . . . 

. . Ni 

583 

8,8 

6,6 

ßitbium  . . . 

U 

6,98 

0,59 

11,8 

Kobalt  . . 

. . ! Co 

58,56 

83 

63 

©or 

B 

10,9 

2,68 

4,01 

Shipfer  . . 

. . Cu 

63,1 

83 

7,1 

Koblenftoff  . . 

C 

11,91 

3,3 

3,6 

3inf  . . . 

. . Zn 

64,9 

7,15 

9,1 

Sticffioff  . . . 

N 

13,93 

3? 

5? 

fflrfen  . . 

. . As 

74,4 

537 

13,1 

Sauerftoff  . . 

0 

15,88 

2? 

8? 

Selen  . . 

. . ! Se 

78,6 

4,6 

173 

gluor  .... 

F 

18,9 

13? 

13? 

©rom  . . 

. . Br 

7936 

2,97 

26,7 

SRatrium  . . . 

Ns 

22,88 

0,97 

23,6 

Strontium 

. . Sr 

86,91 

230 

313 

Magnefium  . . 

Mg 

24,18 

1,74 

13,9 

Silber  . . 

■ • Ag 

107,12 

103 

193 

Wluminium  . . 

Al 

26,9 

236 

103 

Qabmium  . 

. . Cd 

111,6 

8,65 

123 

Silicium  . . . 

Si 

28,2 

2,49 

11,3 

3inn  . . . 

. . Sn 

118,1 

739 

16» 

iPhoSphor  . . . 

P 

30,77 

23 

13.4 

fflntimon  . 

. . Sb 

1193 

6,7 

173 

©djroefcl  . . . 

S 

31,83 

2,04 

15,6 

3ob  . . . 

. . J 

125,90 

434 

253 

(Jljlor  .... 

CI 

35,18 

1,38 

25,5 

©arputn  . 

. . Ha 

136,4 

3,75 

363 

Jlalium  .... 

K 

38,86 

036 

45,2 

©latin  . . 

. . Pt 

1933 

2130 

9,0 

Salcium  . . . 

Ca 

39,8 

1,57 

253 

®olb  . . . 

. . Au 

195.7 

193 

10,01 

ISljrom  .... 

Cr 

51,7 

6,8 

7,6 

Cuecffilber 

■ • Hg 

1983 

1339 

143 

fDfnngnn  . . . 

Mn 

54,6 

8,0 

63 

©lei  . . . 

. . I’b 

20535 

1138 

18,0 

Sifen 

Fe 

55,5 

73 

7,1 

fflismut 

. . Bi 

, 

206,9 

932 

21,1 

©eifpielSrocife  finben  mir  auf  bcr  horizontalen  fiinie  im  Olbftanbe  32  oom 
Slhtflpunfte  (an  bet  „Slbfziffe*  32)  eine  fenfredjte,  mit  S be.zeicfjnete  ßinie  (,Drbi< 
nate')  oon  ber  §öf)e  16  abgetragen.  £ie8  tjeifet,  baSS  Stomoolumen  beö  (Stfnrefels, 
beffen  8Itomgeroid)t  32  beträgt,  ift  16.  2>a8  ültomoolumen  beS  Kupfers  mürbe  bei 
ber  Slbfjiffe  63  ciiyutragen  fein  unb  ergäbe  fid)  aus  bem  ©erlauf  ber  Kurt*  = 8. 

3n  ähnlicher  SBeife  roie  für  einfache  Stoffe  ober  (Elemente  bas  Sltonmolinncn 
beftimmt  roitb,  fann  man  für  jufammengefetste  Stoffe  baS  Molefularoolumen 
beftimmen.  SeifpielSroeife  finbet  fich  aus  bem  3Jlolefulargeroicf)tc  oon  flupferfulfib, 
roeidjeS  (ba  Ca  = 63  unb  S = 32)  beträgt:  63  + 32  = 95,  unb  auS  bem  fpe» 
jififchen  ©eroidjt,  melche«  4,0  beträgt,  baS  ffiolumen  oon  lcdm  = 0,25,  fomit  ba» 
Molefularoolumen  = 95  x 0,25  = 24  runb. 

Man  fönnte  ermatten,  bah  baSfelbe  gleich  bcr  Summe  ber  9itomootumina  ift. 
$iefe  ift  in  bcr  Xat  8 + 16  = 24. 

Slupferfulfür  hat  baS  MoIcfulargeroid)t  2 x 63  + 32  = 126  -f  32  = 158 

unb  bas  fpezififdje  ©eroidjt  5,6,  fomit  ift  baS  Moletuiaroolumcn  = 4-jr  = 28,2. 

33ie  Summe  ber  ütomoolumina  beträgt  2 x 8 + 16  = 16  -f-  16  = 32.  3“ 
biefem  Jaüe  ift  fomit  bie  Übercinftimmung  roeniger  gut.  Man  ertlärt  bieS  babunii. 
bah  bie  iltomoolununa  unb  Molefularoolumina  nicht  ben  mirtlich  oon  ben  'fernen 
unb  Molctülcn  eingenommenen  iJläumcn  proportional  fein  fönntn,  ba  bei  bcr  9t» 
ftimtnung  beS  ü)eroid)te§  ber  ©ohnneneinheit  (beS  fpejififchen  ©eroidjteS)  nicht  tos 
SBolumen  bcr  Sltome  allein,  fonbem  auch  ba8  ber  groifrf)enräume  zroifchen  benfeibeti 
gemeffeu  roirb. 

724.  31tommärme  unb  ätfolefiilarumtMe.  Sulong  unb  ©etit  (1819)  fattben, 
bag  baS  ©robult,  meld)e§  man  erhält,  roenn  mau  bie  fpcjififdje  ©arme  s 
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eines  ftnrren  SlementcS  mit  feinem  Sltomgeroichte  p multipliziert,  bie 
fogenanntc  ältomroärmc,  ftetg  feljr  nahe  ben  SBlert  6,5  habe. 

gür  biejenigen  (Elemente,  für  bie  ba8  @efeg  bei  geroöl)nlid)er  Sempcratur  nicht 
Zutrifft,  roitb  eg,  infolge  ber  Seränberlicf)feit  ber  fpezififcf)en  SBärme  mit  ber  lern» 
perotur,  gültig  in  ber  9!äl)e  be8  abfoluten  SluHpunltfg.  Selbft  für  ®afe  frfjeint 
bie8  zuzutreffen,  toährenb  bei  glüffigteiten  bie  Serljältniffe  oerroideltcr  ftnb.  Sag 
©efeg  macht  e8  möglich,  baS  'lltomgeroicfjt  eincS  flörperg  auS  feiner  fpejififc^en 
SBärme  roenigfteng  annfifjernb  ju  berechnen,  alfo  and)  bie  auf  anberem  Siege  ge» 
funbenen  SBerte  beb  5ltomgeroidjte8  ju  tontroHieren. 

Jür  zufammengefegte  Körper  gilt  bag  Cätfeg  oon  Tteumann:  Sie  fDtoletutar« 
roärme,  b.  h-  ba8  Srobutt  oon  SJloIetulargeroid)t  unb  fpezififd)er  Slärme,  ift 
gleich  ber  Summe  ber  Sltomroärmen.  So  befielt  3.  SB.  ein  SDtoIefül  Hupferglanz 
auS  jroei  ültomen  Hupfer  unb  einem  SHtom  Schroefel;  mir  hoben  alfo  für  Hupfer« 
glanj  bie  SDtolefularroärme 

= 2.6,02  + 6,68  = 17,72, 
nxüjrenb  ber  SBerfuch  19,1  ergibt. 

725.  3fonterie.  'Jiad)  bem  ©efeg  ber  multiplen  SJJroportionen  märe  eS  mög« 
lieh,  bag  oueh  je  zroti  Hupferatome  mit  je  zroet  Sehroefelatomen  fid)  oereinigen 
fönnten,  melcfje  sBcrbinbung  mit  bem  Sgmbol  Cu,S4  zu  bezeichnen  märe.  3n  ber« 
felbett  mürben  2 x 63  ©eroidjtgteile  Hupfer  mit  2 x 32  @eroid)tgttilen  Schroefel 
oerbunben  fein,  b.  fj-  ouf  63  Seile  Hupfer  fämen  32  Seile  Schroefel,  genau  roie 
beim  Hupferfulfür  CuS.  3roei  Hörper  löntten  be8t)alb  genau  biefelbe  prozentifefje 
3ufammenf(eHung  haben  unb  bodj  in  ihrem  Siefen,  fomit  ihren  ®igenfcf)aften,  ootl« 
ftänbig  oetfehieben  fein.  Siefe  Grfdjeinung , roelche  tatfäcfjlirf)  beobachtet  roerben 
tann,  nennt  man  3fomerie,  unb  fpezieH  ben  eben  betrachteten  {fall,  roobei  bie 
Stolefüle  ber  einen  Subftatiz  ein  Sielfactjes  ber  Stomzafjl  ber  ÜJioletfile  ber  nnberett 
enthalten,  Sflolgmcrie. 

3roei  Hörper  lönneit  nämlich  auch  ifomer  fein,  ohne  zugleich  poltjtnet  z«  fein. 
Seifpielgtoeife  löunten  bie  oier  Htorne  ber  SBerbinbung  CuaSj  zu  einem  Ouabvat 
gruppiert  fein  ober  btei  berfelben  zu  einem  gleichfeitigen  Sreied,  in  beffen  Hütte 
fcch  bag  oierte  Ültom  befinbet  Such  in  biefem  galle  müfjten  bie  ffiigenfchaften  ber 
beiben  ÜJlobififationen  oetfehieben  fein,  obfehon  bie  3ltomzaf)l  im  Hiolefül  biefelbe 
ift.  Solche  SBerfcgiebenheit  nennt  man  EJletamerie. 

Sie  Serfthicbenfjcit  ber  ifomeren  Hörper  tritt  inSbefonberc  in  ihrem  chemifchcn 
Verhalten  zu  Sage,  b.  h-  in  ihrer  gügigfeit,  fid)  mit  anbereti  Hörpern  zu  oerbinben 
ober  djemifeh  umzufegen.  Sie  organifdjc  Chemie  liefert  eine  gtofie  Hlenge  oott 
Seifpielen  hierfür,  unb  e8  roäre  ohne  3uhiüenahme  ber  Sheorie  ber  3fomerie  faum 
möglich,  bie  Hörper  zu  benennen  unb  bie  lirfdjeinungen  zu  befchrciben. 

3n  manchen  gällcn  zeigt  fid)  a6er  auch  eine  unzroeifelljaftc  Stoffoerfchieben« 
heit  ohne  gleichzeitige  Serfdjiebcnheit  ber  chemifchcn  (Sigenfdjaften.  (Sgl.  Gnantio« 
tropie,  S.  1138,  unb  üJlonotropie,  S.  1140.) 

Siefe  auffallenbe  Grfd)eiuung  hat  Slnlafe  gegeben,  aufcer  ber  fdjon  befprod)etten 
d)emifd)en  3fomerie  aud)  eine  phgfifalifdje  3fomerie  anzunehmen. 

'Ulan  nimmt  an,  bie  chemifdjen  ÜJlolelüle,  roeldje  roir  biäfjer  betrachtet 
haben,  feien  nicht  bie  fleinften  Seilchett,  toelche  nod)  bie  Gigcnfdjaften  bc8  betreffen« 
ben  flörperg  befigen,  fonbern  gröfjere  ©ruppen  berfelben,  bie  p l)  t)  f i f a I i f cf)  e ri 
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SDtolefüle.  Sutdj  mctfjanifcfjc  3erteilung  eines  ÄörperS  mürben  mir  ntdjt  $n 
ebemifdjen,  fonbern  nur  gu  pf)i)fitalifcben  ÜJlolefülcn  gelangen  fönnen. 


726.  2)iolefuIargcfd)uiiubigfcit.  Sie  Stöbe  her  mittleren  'JJiolelulatgeidjtuin.- 

bigfeit  folgt  auS  ber  gormel  c = J ^ m pro  Scfunbe,  roobei  p ben  Srurf 

in  Sfilogrammen  pro  Ouabrattncter  itnb  p bie  Siebte  in  pro  Gubilmeter  be> 
beutet. 

SeifpielSioeifc  ift  für  ßuft  im  Jlormalguftanbe  p — 10  330  kg  pro  CuabraO 
1 29 

meter  uub  p = §gl  pro  Gubifmeter. 

3nbe8  ift  ßuft  fein  cinfadjeS  ®as.  gür  folcfje  fxnbet  fid)  in  9Jleter*Sffunbcn  für: 

SBafferftoff  Stiefftoff  ©auerftoff  floblenfflure 

1844,  492,  461,  392. 


727.  (Sffufion  ber  (Safe  (ogl.  ©.  1446).  SBegüglid)  ber  GffufionSgefdpoinbig« 
feiten,  iucld)e  natürlid)  ben  SJloIefuIargefdjumibigfeiten  proportional  finb,  ergibt  ftdi 
au8  ;i,  = p},  roenn  unb  p,  bie  Siebten: 

‘/8  • Pi  • Cj!  = Vj.Pj.Cj* 

ober 

c,  :ra  = ) p, : VPw 

b.  1).  fie  finb  ben  Cuabratiourgeln  auS  bett  Siebten  umgefefjrt  proportional. 

Surcb  SffufionSocrfuebe  faim  man  alfo  bie  ©aSbidjte  unb  bamit  aueb  bas 
2Rolefulargetoid)t  beftimmen. 


728.  (fittflub  ber  Temperatur.  Sa  bie  Sidjte  be8  (bafe§  mit  ber  Icmpe* 
ratur  entfprecbenb  bem  (bai)«ßuffacfd)en  ®efcg  abnimmt,  änbert  fteb  aueb  bte 

Üftolcfulargefebtoinbigfcit  mit  ber 
Semperatur  unb  groar  proportional 
ber  Ouabratiourgct  auS  ber  ab* 
foluten  Semperatur. 

3n  auffälliger  SBeife  fomntt 
biefe  3unabme  gur  ©eltung  bei 
ben  mobemen  ©ebieftroaffen,  toelibe 
bem  Ißrojeftil  eine  ©efebtoinbigleit 
gu  erteilen  oermögen,  bie  gröber 
ift  als  bie  ©cfebioinbigftit,  mit 
roclcber  ftd)  ein  Stob  bei  geroöljm 
lieber  Semperatur  im  ©ale  fort= 
pflangt  (340  m Beo),  roeldje  ©efdpoinbigfeit  ebenfalls  mit  ber  molcfularen 
febtoinbigfeit  gufammrnbängt.  Sie  qjrojcftilgcfejjnrinbigfeit  fann  natürlid)  nid» 
gröber  fein  als  bie  ber  ftobenben  HJtolcfüle '). 

729.  Üßcgläugc,  Stofigabl  nnb  iDiolcfnliuburdimeffcr.  Sie  SReibung,  inelebc 
gtoei  mit  ocrfdjiebcner  ©efebtoinbigfeit  ancinanber  gleitcnbe  ©aSfebiebten  aufeinanbet 

‘)  8>0-  3786  geigt  eine  Selbftlabepiftole  ber  Seutfeben  ©affen*  unb  SKunitionSfabrilro 
Sfcrlin  NW.  7,  Sorotfjeenftr.  43  44,  mclebe  .T>0ni  SlnfangSgefdgoinbigfcit  ergeugt. 
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nuäüben,  !ann  man  erflären  burcf)  baS  §ineinbiffunbicren  ber  langfamer  bewegten 
ÜJlolefüle  in  bie  rafctjer  gleitenbe  Scf)id)t , infofern  fie  bie  Sd)ttf)t  pergdgem  unb 
umgcfcfjrt.  Sie  mufl  besifjalb  proportional  fein  ber  ©röfce  ber  giäcbe  unb  ber  ©e= 
fcbroinbigleitsbiffereng. 

Sie  Uttabhängigfeit  non  ber  Siebte  (ogl.  S.  1451)  ergibt  fief)  bnrauS,  bafj 
g.  iß.  bei  breifatfjer  Siebte  roofjl  bie  SJlenge  ber  biffunbierenben  äJlolefüle  bie  brei» 
fadje  ruirb,  aber  aud)  bie  'Klaffe , auf  welche  fie  beftfjleuuigenb  ober  oergögerub 
wirten.  Sie  3lI»«bme  ber  3ieibung  mit  ber  Semperatur  ift  natürlid)  bie  golge  ber 
erbeten  SJlolefulargefcbroinbigfeit.  ©enauer  ift  bie  innere  Sicibung  ber  ©afe  pro* 
portional  iljrer  Siebte  5,  ber  molcfularen  ©efebrombigfeit  V unb  ber  mittleren 
SBcglänge  L,  fpegiell  ift  ber  BeibungSfoeffigicnt  p = ,/l.d.V.L  Stjnen  pro 
Cuabrntcentimeter  bei  ber  ©efebroinbigfeitsbiffereng  oon  1 cm/sec  pro  Gentimeter. 

SDtan  ift  fomit  im  ftanbe,  bie  mittlere  Söeglängc  auS  bem  BeibungSfoeffigienten 
gu  bereebnen.  Sie  ergibt  fieb  bei  0°  für  SBafferftoff  0,0001855;  ©auerftoff 
0,0001059  unb  Stiefftoff  0,0000980 mm;  bie  mittlere  Stofjgaljl  für  SBafferftoff 
9480;  Sauerftoff  4065  unb  Stiefftoff  4760  'JJiiUionen. 

Slu«  biefen  SBerten  liefern  fieb  int  Bringip  bie  SiffufionSfoeffigienten  be= 
rechnen,  boeb  ergeben  fieb  Scbroierigfeiten , ba  bie  molctularen  SBeglängen  bei  ber 
Blifcfeung  ber  ©afe  anbere  werben. 

SluS  ber  mittleren  molelularen  SBeglänge  ergibt  fiefe  roeiter  ber  SJtolefular* 
burebmeffer  unb  bie  Slngafjl  ber  'JJlolefüle  in  ber  Baumeinheit,  menet  man 
bie  auf  S.  1111  befproebene  uan  ber  SBaalölcfee  Bnficfet  gugrunbe  legt,  baf)  ber 
Borgang  ber  fionbenfation  eines  SampfeS  barin  befteljt,  bafe  fieb  bie  SJiolelüle  biefet 
aneinanber  legen,  fo  bafe  baS  fpegififefee  Bohemen  ber  fyiöfftgfcit  im  rorfentlüben 
bureb  ben  SBolefulatburcbmeffer,  baS  bes  SampfeS  bureb  bie  mittlere  SBeglänge 
beftimmt  roirb. 

Ser  Surtbmeffer  eines  'Klolctüls  wäre  für  SBafferftoff  etroa  gleich  1,4 . 1Ü— 7 mm, 
b.  b-  ttroaS  mehr  als  ein  10  milliontel  'JJliUimeter  angunehmen.  1 mg  SBafferftoff 
mühte  auS  etroa  140  Irillionen  Blolefülen  beftefjeub  gebaebt  roerben,  1 cbmm 
enthielte  6800  Billionen  Blolefüle. 

Bacfe  SlcogabroS  Sag  mufj  bie  3abl  ber  ©olefüle  für  jebcS  anbere  ©as 
unter  gleichen  Uinftänben  biefelbe  fein.  'Klan  fann  alfo  fagen,  jcbeS  ©aS  enthält 
pro  ßubilcentimeter  etroa  21  SriQionen  'JJiolelüle  in  3 bis  4 milliontel  'JJiiQimeter 
Slbftanb.  10  Sriüionen  ßuftmolefüle  roiegeet  1 mg. 

Berbünnt  man  bie  2uft  auf  1 milliontel,  bie  äufeerfte  praltifch  erreichbare 
©renge,  fo  enthält  ein  Baum,  ber  Dorfeer  oon  1 Cuabritlicn  Bloletütcn  erfüllt  roar, 
immer  noch  1 Srillion.  ©ierburefe  erflärt  fiefj  ber  Jlunbtfcfee  Berfucfe,  ©.  1450, 
bafe  felbft  in  fefjr  hohem  Bafuum  noch  beutlicfee  ©aSreibung  auftritt.  Sie  nähere 
Unterfucbung  hat  ergeben,  bafj  biefelbe  teilroeife  eine  gleitenbe  Beibung  ber 
SJlolefüle  an  ben  feften  SBänben  ift  ■). 

*30.  Sie  Betrachtungen  oon  Bobert  SKnpct.  Bereits  oben  (©.  1107)  rourbc 
hietgeroiefett  auf  bie  fcbeittbnr  rätfelhaftc  Gncrgieergeugung  bei  einer  Sampfmafcbitie. 
Gemacher  liegt  bergall  bei  einem  Srucfluftmotor  (S.  984),  noch  einfacher  bei  ber  ©in  b* 

')  Siehe  aud)  0.  G.  'IJleger,  Sie  finetifebe  Jbeorie  ber  Safe,  »reetau  1899,  'Klarufchtc 
u.  »erenbt  unb  8.  » o 1 5 m n n n , »ortefungen  über  ®a8tt)corie,  204  ©.  Ccipjig  1895, 
3-  H.  Barth. 
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büdjfc  (Jig.  3787).  3ft  biefetbe  aud)  tein  pbtjftfalifcber  Slpparat,  fo  fann  fit  bod* 
gut  ßrtäuterung  ber  in  '.Betracht  fommcnbcn  Vorgänge  mit  SBorteit  beigegogen  toerben. 

Xa8  Saben  bcS  Kolbens  crforbert  immer  einige  SBorfidjt.  SBenn  man  habet 
nief|t  ttieifi,  roie  niete  'ftumpenftdfje  ein  fotd)c8  3nftrument  erträgt,  fo  ift  es  am 
rntfamften,  Kolben  unb  ifiumpc  mit  Ct  gu  füllen  imb  3U  oerfud|cn,  ob  es 
fräftigen  Xrucf  auShalten  fattn.  fjäufig  ift  ber  icftätb 
licf)e  'Jiattm  (b.  h-  bcr  Saum  groifthen  bem  Kolben  her 
$umpc  unb  bem  Sentit  bcs  ©eroef)rfolben8)  fo  grob,  bas 
er  non  fetbft  baS  guoiel  beim  komprimieren  untnöglidj 
ma<f)t.  Sei  biefem  ©cfcfiäfte  nimmt  man  baS  Cuerftüd  ber 
Sumpenftange,  ffig.  3787,  groifdjen  bic  güfjc , nadjbem  bet 
®eroet)rfolben  non  bem  Saufe  ab*  unb  an  bie  fSumpe  am 
gefdjraubt  ift,  unb  beroegt  biefen  famt  ber  '.fhimpeni5f)re 
auf  unb  nieber,  ittbern  man  beim  Stufgietjcn  jebesmal  fo 
weit  bebt,  bis  mau  bic  Suft  burd)  bie  Seitendffnimg  bet 
Stöfjre  cinjifcfjcn  hört,  unb  bann  raftf)  nicberftöfit.  Set 
ffSumpenfoIben  barf  niefjt  gu  feft  gehen,  benn  bas  fiotro 
primicren  ift  fetjon  an  fWj  ermübenb.  Sur  tneitige  Sinb* 
bü(f)fen  bot**»  eine  nette  Sabung  bis  über  24  Stunben 
ßs  fefieint  befonbcrS  groetfmä&ig,  Sabung  im  Kolben  ju 
(affen,  roenn  man  ba8  3nftrumcnt  roicber  auf  ein  3abr  tm 
©eite  ftellt.  Söcnn  ber  Kolben  angepumpt  unb  bcr  Saut 
roicber  aufgeftbraubt  ift,  fo  bringt  man  guerft  einen  leisten 
Sapierpfropf  in  ben  Sauf  unb  erft  auf  biefen  bie  Kugel. 
Xcr  Stbgug  ift  roie  bei  einem  gerodt)nlid)en  fftiutenfchloi 
cingerirf)tct  *)• 

ßin  bcfannteS  tjier^er  gehöriges  ©pielgeug  ift  auch 
bas  SBlaSroftr,  beffen  fßrmgip  im  groften  angcroenbet  ift 
bei  ber  'Jtoftrpoft,  bei  ben  ©efchügen  gum  Sangieren  bet 
XorpeboS  u.  f.  in. 

SDtan  fflnnte  annebmen,  baft  beim  Saben  einer  ©mb= 
bütbfe  ober  beim  Jütten  eineb  Xrudtuitfeffelb  bie  getriftete 
Arbeit  aufgefpeidjert  tnerbe  alb  potentielle  ßnergie  äljnlidi 
roie  beim  Slufgiehcn  einer  ffcbcrbüdjfc  ober  eines  gebermotrns. 
Sieb  roibcrfprid)t  aber  uotttommen  ben  8fnnaf)men  bet  fine* 
tifdjen  ©a8tf)corie,  roctcben  gufotge  bie  fDtotefüic  feine  Kräfte 
aufeinnnber  aubübett,  unb  gang  bcfonberS  atub  bem  gafttnn, 
bafi  beim  Komprimieren  eines  ®afeb  eine  beträchtliche  ©ämte- 
menge  auftritt,  b.  b-  eine  ßrböbung  ber  motefutaren  ©cfcfjroinbigfeit,  roelcbc  bei  bet 
ürpanfton  roicber  oodftäubig  ocrfchroinbct,  fo  bafj  cs  ben  3Infd)ciu  bat,  baß  bic  bet 
bcr  Kompreffton  ocrloren  gcl)cnbe  ScroegungScncrgic  fid)  ootlftänbig  roicber  jinbe  m 
bem  3uroad)$  an  unfiebtbarer  molcfutarcr  ScrocgutigScnergic. 

‘)  Cuftgeroeftre  unb  spiftolen  (ißreis  30  bis  80  bejro.  4 bis  8 SJtf.i,  toeldje  ni ±1 
fpcgiell  gut  Xemonftration,  fonbern  gum  Üben  im  £d)ieftcn  beftimmt  finb  unb  burd)  roenige 
©riffe  geloben  roerben,  liefert  in  grofjer  WuSroaljl  bas  öifenroetl  ©aggenau  (bei 
Sofia»).  ferner  finb  ioldjc  gu  begießen,  cinfcftlieftlidi  500  Kugeln  unb  1 Xugenb  folgen, 
gu  12,50  ÜJlf.  uon  ©ottft.  ©at)tt,  SBreSlau,  2 3. 


Digitized  by  Google 


SKtdjanildjeS  fflätmtäquioalent. 


1515 


3ur  Scmonfiratioti  biefer  SSärmcroirfungen  eignet  fid)  bcfonberS  baS  pneu  = 
matifefje  geuerjeug,  gig.  3788  (Lb,  15),  foroic  bie  RompreffionSpumpe 
mit  cingefcßtcm  'DlctalUljcnnomcter  (gig.  3789  K,  135).  (Sergl.  § 481,  ©.  1198). 

SBcim  öobtaud)  bes  pneumatifdien  geuerjeugS  muff  mau  t>or  jebem  SBeriud)  ein 
neues  ©tüddjen  trodenen  faferigen  3unberS  in  bie  ööfjlung  beS  RolbenS  einlegen  unb 
frifdje  Suft  butef)  ben  Gtjlinbcr  blafen.  gernet  mufj  ber  Itolben,  foroie  bie  Xidjhmg  bcS 
Unterteil»,  jebesmal  not  bem  öebraud)  mit  feinem  3Jiafd)itteuöl  nngcicudjtet  tnerben. 


Segterer  roirb  und)  bem  Ginfegen  ctiraS  gebrcljt,  mobei  et  burd)  einen  ©cfgrauben« 
fopf  gehalten  roirb,  fo  bafj  er  nidjt  tjcrauSgcbrfidt  roerben  fann.  IaS  SlaSroljr 
biUt  man  mit  ber  linleit  ©anb  fenfredjt  auf  einen  ftarfen  Xiftf),  bringt  mit  ber 
redjten  ©anb  bett  Rolbeit  in  bie  obere  Öffnung  unb  gig.  3790. 

briidt  ben  Rolben  nun  mit  beibeu  ©änben  Irnftig  in  baS 
ölaSrotjr.  Dian  fiefjt  bie  auftretenbe  gcucrerfdjeimmg 
im  3nnent  beS  9tol)reS  unb  fann  nun,  roäljrenb  bie 
rcdjte  ©anb  baS  geuerjeug  am  (Sriffe  beS  RoIbcitS  feft* 
f)ält,  mit  ber  linfen  ben  Unterteil  l)cran«jief)cn  (Xrefjung!) 
unb  ben  breunenben  getterfdjroamm  trotzigen. 

3ur  Xcmonftration  ber  9lbfül)lung  bei  ber  Groanfion  fann  ein  ftarfroanbige» 
öefäfj  mit  ©alpt  bienen  (gig.  3790  K,  24)  rocldjcS  man  mittels  ber  flomprcffionS- 
pumpc  füllt  unb,  ttadjbem  cS  fid)  roicber  abgcfül)lt  l)at,  gegen  bie  flugcl  eines  Suft* 
tbermoifopS  entleeren  lüfit.  3n  auffälligerer  'Seite  natürlicf)  lögt  fid)  bie  Grfdjcinung 
bei  ülitroenbuug  bes  früljer  (®.  1200)  befprod)eneit  RomprefforS  in  Skrbinbuttg  mit 
einem  Xrudluftfeffcl  jeigen,  ober  bei  Ülnroenbung  einer  mit  bodjfotnprimiertcr  Suft 
gefüllten  3tafjlflafd)e.  (9lnroenbung:  SinbtjaufcnS  Raltluftmafdjine.) 

9luf  ©ruitb  ber  bargclegten  Griuägttngcn  gelangte  'Jlobcrt  Waget  ju  bem 
GrgcbniS,  bafj  bas  med)anifd)e  SBärmcäguioalent,  b.  I).  bie  9lnga[)l  Rilogramntcter, 
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roelcf)e  einer  Kalorie  äquioalent  finb,  (jtcicf)  fein  muß  bem  Cuoticnten  ber  fog. 
©aäfonftante,  bezogen  auf  1 kg  (Konftante  be8  SJlariotte»@ag*ßuffacfchen  ®e= 
fege8),  bioibiert  buvd)  bie  Tifferenz  ber  fpejififcfjen  SBärmett  bei  fonftantem  Trurl 
unb  fonftantem  ©olutnen,  melier  Guotient  übereiitftimmenb  für  äße  Safe  etioa 
gleich  427  ift. 

3n  einem  ßgtinber  (gig.  3791)  fei  burd)  einen  beweglichen,  bühtfdjliehenben 
Ifolben  1kg  ßuft  abgegrenzt.  ©ei  0»C,  b.  f).  273»  abfolut,  fei  bie  §öge  bes 
giß.  3791.  Kolbens  über  bem  ©oben  = h SJteter.  $ült  man  ben  Kolben  fefi 
unb  erwärmt  auf  273»,  b.  f).  546°  abfolut,  fo  beträgt  bie  bem 
@afe  gugefüljrte  SBärmemenge  c,..  273  Kalorien,  fiäht  man  ben 
Kolben  toä,  fo  füljlt  fid)  baS  ®aS  infolge  ber  Ejpanfion  ab,  man 
muf)  alfo  nodj  mcfjr  SBärtne  zuführen,  um  bie  Temperatur  fonftant  auf 
546°  ju  galten,  ©ei  bem  fonftanten  Trucfc  non  760  mm  = p Kilo» 
gramm  pro  Cuabratmeter,  alfo  p.q  Kilogramm  auf  ben  Kolben,  beffen 
; Ouerfdjnitt  q Cuabratmeter  fei,  erreicht  bet  Kolben  nach  bem  0nr)< 
h Buffacfdjen  ©efege  in  ber  §öl)c  2 h feine  enbgültige  Sage.  Tie 
i babci  geleiftete  Slrbeit  beträgt  p.q.h  = p.v  Kilogrammeter,  roenn 
*■  v basS  ©olumen  bezeichnet,  Tie  SBärme,  bie  man  nachträglich  noch 
guführen  muhte,  ift  cp.  273  — c,.273;  entfprechen  alfo  x Kilogrammctet  einer 
Kalorie,  fo  muh  fein:  (cp  — c,.).  273.x  = p.v,  alfo: 


p^v  1 R 

273  cp  — e,,  Cp  — c/ 

roenn  R bie  Konftante  beS  äRariotte*®at)*ßuffacfehcn  ©efegeS  für  1kg  ®as 
bezeichnet. 

gür  ßuft  ift  cr  — c,  = 0,237  — 0,168  = 0,069,  ferner  ba8  ©olunten  uon 
lkg  bei  0°  unb  760  mm  Trucf  v ■=  1/1,293,  fomit,  ba  p = 10  334  kg  pro 
Cuabratmeter: 


a)  Technifch: 


unb  x 


R = 


10  334 
1,293 . 273 


29,32 


29,32 

0,069 


= 427  Kilogrammetcr  pro  Kalorie. 


b)  Sl  b f o I u t *) : 

R = 


1013200 


unb  x = 


0,001293.273 
2870000 


0,069 


2 870  000  cm»  g sec-1 
41  900  000  cm»  g sec-». 


b.  h.  eine  ©rammfalorie  ift  äquioalent  41900000  (ruttb  42  ÜJUHionen)  Erg  ober 
ber  £>ubarbcit  oon  427  g auf  1 m §ögc.  llmgefehrt  ift  239.  IO-10  baS  SBärine* 
äquioalent  bes  Erg  in  örammfalorien. 

Säöig  fonftant  ift  ber  technifche  SBcrt  beb  SBärmcäquionlentS  427  nicht,  toeil 
eine  Kalorie  eine  bcftimmte  Energiemenge  ift,  ber  SBcrt  bea  KilogrammcterS  bagcgen 
fich  oon  Crt  zu  Ort  änbert*).  SBill  man  eine  fcfte  3° hl  gewinnen,  fo  muh  man 


*)  $er  $rucf  oon  1 cm  Cuecffilber  ift  = 13,596 . 980,6  = 13332  unb  t Sttm.  — 76 
. 13332  = 1013200  Iqncit  pro  Cuabratmeter.  — *)  3-©-  bei  Stnroenbung  oon  ftaribniljer 
'Klafi  = 426,88,  bei  4!eter8biirger  'Utah  = 426,45,  bei  Stabriber  Stab  = 427,23  u.  (.  io. 
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entwebcr  feftfegen,  bafj  baS  Rilogramtn  gemeint  fein  fall  für  45°  geograpfjifcfjcr 
©reite  unb  für  SDtecrcShöhe , wobei  fid)  nach  fReguault  imb  üJloorbt)  (Seibl.  23, 
469,  1899)  bie  3®i)l  426,58  ergibt,  ober  man  mufj  Erg  als  Energieeinheit  be* 
tiugen,  wobei  fuf)  ergibt,  baf)  eine  (grobe)  Ralorte  glcid)  41830  Millionen  Erg  ift. 

9latf)  Sa  r bürg  (Seibt.  24,  419,  1900)  ift  bie  15°«Ralorie,  b.  f).  bie  Samte, 
bie  ein  ©ramm  Saffer  non  141/**  auf  151/«0  nacf)  bem  Saffcrftoffthcrmometer 
erwärmt,  im  Sittel  41  890  000  Erg. 

3ft  bie  mecfjanifdje  SBärmetfjcorie  jutreffcnb,  fo  ift  eigentlich  bie  Ralorie  alb 
Särmeeinhcit  überflüffig,  man  fann  Sßfärmemcngen  ebenfo  roic  potentielle  unb 
linctifcbe  Energie  in  Erg  ober  in  Rilogrammetern  meffen.  ®ie  Sännemenge,  roclcf)c 
burrf)  eine  Stiftung  oon  1 Satt  pro  Sefunbc,  b.  h-  1/g  kgm  pro  ©cfunbe  beroor« 
gebracht  roirb,  b.  h-  10r  Erg/sec  bezeichnet  man  auch  (ziemlich  überflüfftger  Seife) 
a(8  1 (foule.  Sine  15°= Ralorie  = 4,189  3ouIc.  1 ©rammfalorie  ift  nach  obigem 
= 4,19  Sattfefunben  (3 oute)'). 

Um  9)obert  Sägers  ©ebanlengang  noch  mehr  zu  oerbcutlicfjen,  pflege  ich 
baS  mechanifchc  Särmcäquioalent  mittels  eines  SlrucfluftmotorS  zu  beftimmcn. 
Sic  oon  bemfelben  geleiftcte  Arbeit  tDirb  getneffcn  mit  einer  ©anbbremfe,  bie  oer« 
brauchte  Sännemenge s)  burch  ©eftimmung  ber  Sufttemperatur  beim  Eintritt  unb 
Austritt  unb  Seffung  bcS  ßuftquantumS  pro  ©etunbe  mittels  einer  ©aSuhr.  9118 
Sf)ermometer  bienen  2ufttf)ermoffope.  Ein  roefentlicher  gehler  entfielt  babei  ba« 
burch,  bafe  bie  ßuft  nicht  ohne  ©emegungSenergie  ben  Sotor  o*rIäf)t.  9luS  biefcm 
©ruttbe  tmtfi  minbeftcnS  hinter  bem  Slotor  ein  gröberer  Reffet  angebracht  werben, 
in  welchen  bie  ©efrfjroinbigfeit  ber  ßuftftrömung  auf  oerfthminbenb  JlcineS  Safe 
rebuziert  unb  baburch  beren  ©emegungSenergie  mieber  in  Sänne  umgefegt  wirb. 
3wetfmäfcig  fehaltet  man  einen  ßuftbrucffeffel  auch  oor  ben  Sotor. 

3unächft  beftimmt  man  bie  Semperatut  ber  auStretcnben  ßuft  beim  ßeerlauf, 
fobann,  nachbent  bie  ©remfe  belüftet  würbe.  ©eifpielSweifc  ergab  fich  beim  2)utd)= 
flitfj  oon  20  Sitern  in  28  ©elunben  eine  9lbfüf)tung  infolge  ber  ©etaftung  um  10°. 
Sie  oerfchwunbene  Särme  mar  alfo  20,  28  x 0,00129.0,23.10  = 0,00189  flal. 
pro  Sefunbe.  SaS  belaftenbe  ©emicht  betrug  10  kg,  ber  SRabtuS  ber  SHemenfcbeibe 
0,041,  bie  9Inzaht  Umbrehungett  100  in  33  ©elunben,  fomit  bie  getestete  Slrbeit 
2 * . 0,04 1.10.1 00/33  — 7,8  Rilogrammeter  pro  ©elunbe.  ©ierauS  berechnet  fid)  bas 
mechanifche  Särmeäquioafent  x = 7,8/0,00189  = 410  Rilogrammeter  pro  Ralorie. 

')  Man  fbnnte  weiter  feftfegen:  Eie  Eemperatur  1CGS  wirb  erzeugt,  wenn  lg 
SBaffer  oon  15°  1 CGS  SBärme  zugefüt)«  wirb.  Somit  ift  1 SclfiuSgrab  = 41,9  Millionen 
CGS  ober  1 CGS  = 2,4  miUiontet  SetfiuSgrab. 

Ett  «uSbebnungSfoeffizient  beträgt  1CGS,  wenn  eine  Erwärmung  um  1 CGS 
ben  Stab  um  feine  eigene  Sänge  (bezw.  ben  RSrper  um  fein  eigenes  fflolumen)  oergrBfjert. 

Eie  SaSfonftante  (b.  [j.  bie  flonftante  H beS  Mariotte«@ai)sßuffaefcben  ®e« 
fe(eS)  ift  1 CGS,  wenn  baS  ®a8  bei  ber  abfoluten  Ecmperatur  1 CGS,  auf  ben  Staunt  oon 
1 CGS  (1  ccm)  gebracht,  ben  Erucf  1 CGS  (1  Egne  pro  Cuabratcentimcter)  auSübt. 

Eie  latente  Särme  ift  1CGS,  wenn  zur  Ummanblung  oon  lg  be«  betreffenben 
Stoffes  bic  SBärmemenge  1 CGS  erforberlid)  ift. 

Eie  Anbetung  ber  UmmanblungStempcratur  burch  $rucf  (Siebe«,  Schmelz« 
temperatur  u.  f.  w.)  beträgt  1CGS,  wenn  ber  Erucf  1CGS  eine  3unat)me  um  1 Cfis 
bewirft.  Eie  fBolumcnänberung  burd)  llmwanblung  beträgt  1CGS,  wenn  bie 
gfolumenzunahme  bei  ber  llmwanblung  oon  lg  1 ccm  beträgt  u.  f.  w. 

*)  Sie  ift  bei  größeren  'Motoren  fo  erheblich,  bah  (ich  ber  'JJtotor  biefjt  mit  Ei®  be« 
fdjlägt  unb  geheizt  werben  muh. 
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731.  ^fot^ernun  uttb  Slbiabafcn.  SSeljnt  ftc§  ein  ©ab  unter  betn  fonitanten 
2/rade  p au8  unt  bas  Bolumen  r,  fo  ift  bie  äufecre  Slrbeit: 

a)  Secfettifd): 

p.t>  fiilogrammcter, 

trenn  p gemeffen  tnirb  in  Kilogrammen  pro  Ouabratmetcr  unb  v in  Gubitmetmr 

b)  Slbfolut: 

p.v  (Srg, 

trenn  p gemeffen  in  Bar  (Stjnen  pro  Duabratcentimeter)  unb  v in  Gubifctntimctem. 

SBirb  h in  öcntitnetcru  Cuecffitber  gemeffen,  fo  ift  bie  Slrbeit  13 332 .v.h  (hg. 
©ne  Gubifcentitneter « Sltmofpfeäre  = 13332.76  = 1013200  ©g;  eine  ßiter« 
Sltmofpfjüre  = 1013,2.10«  Grg. 

gatlS  (nad)  Glapegron)  bie  Solumina  als  Slbfciffen,  bie  Sxucfe  als  Crbititittn 
gegeitfenet  trerben,  rcie  in  gig.  3792,  ift  bie  Slrbeit  für  bie  fleine  Bolumättbc-- 

rung  Ns  gegeben  burd)  beit  glätten» 
ftreifen  Ns  Q r unb  für  eine  gröfeert 
Bolumänberung  burd)  bie  Summe 
biefer  gläcfecnftreifen. 

Bei  ber  ©itroitfclung  einee  Softf 
unter  fonftantem  Xrude  bei  ton» 
ftanter  Sempcratur  mufe  in  glcidjer 
SBeife  Slrbeit  geleiftet  roerben.  Sie 
betrügt  für  1 g ßuft,  roie  a.  S.  1516 
beredjnet,  2870000cms/g/s*c-s.  @e» 
tröfjnlid)  iräfett  man  tnbeS  bei  djerni» 
fdjen  Slnberungen  1 ©rammoletül, 
rooburd)  bie  ©aSIonftante  itjren  inbi» 
uibueUcn  (5  tjarafter  rerliert,  benn jeb« 
©rammoletül  ober  3Jlol,  j.  8.  32  g 
©auerftoff  ober  2,016  g SBafferflojf, 
[)at  unter  gleiten  Umftänben  bas» 
felbe  Bolumen,  g.  B.  bei  0°  unb 
760  mm  2)rud  22  400  ccm  unb  bei 
t«  (abfolut)  unbpCGS  22400. 1 013200p. t 273  = 83 100 000 r/p ccm.  Sie  bei 
Bergnfung  eines  SDlolS  geleiftete  flufjere  Slrbeit  beträgt  tjiemad)  831.10s.r(hg 
— 831 . IO5. r,/(419 . IO5)  = 1,98. r (ober  annüljemb  2 .r)  ©rammfalorien.  Sic» 
felbe  ift  gleicf)  ber  Sifferettg  c,,  — c„  mal  bem  SJMefulargermdjt. 

Sille  biefe  Betradjtungen  fegen  rorauS,  bafe  lebiglid)  üu feere  Slrbeit  geleiftet 
tnirb,  bafe  nidp  etwa  aud)  innere  Slrbeit  gu  leiften  ift  burd)  Überirmbung  oon 
Kräften  gtrifdjen  ben  SJlolefülen,  trie  fie  g.  B.  bei  flüffigen  unb  feften  Körpern  aK 
Koljäfion  auftreten  ober  bei  ben  XiffogiationSerfcfeeinungen  als  djemiftfee  Mffitiität 
ber  S(  tonte. 

Surd)  bett  BetreiS  ron  goule,  bafe  bei  Berbittbung  eines  KeffelS  mit  tompri> 
mierter  ßuft  mit  einem  erafuierten  (gig.  2749,  ©.  996)  bie  ®efarattndnttc  ttä 
nid)t  änbert,  ift  betoiefen,  bafe  unter  geirüfjnlidjen  Umftänben  innere  Slrbeit  nutje 
in  Betratet  tommt,  alfo  bie  einem  ©afe  in  gorm  ron  Sßärme  innewofenenM 
©tergie,  falls  feine  äufeere  Slrbeit  geleiftet  tnirb,  oom  Bolumen  unabljängig  ift- 


Sig.  3792. 
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8leibt  bie  Temperatur  funftant,  fo  ift  bie  ft  cf)  ergebenbe  Trucffuroe  (3fo* 
tlj  ernte)  tincf)  bcm  ©ot)le»9)lariotte  fdjen  Oefeße  eine  gleidjfeitige  ©gperbel. 
Tie  bei  Gjpanfion  gugufüfjrenbe , bei  flomprcffion  fortgunef)menbe  ©arme  bei  bcr 
(leinen  ©olumänberung  d v beträgt  bann 


1 

427 


• p • d v = 


1 

427 


R ■ x 


dv 


unb  (nach  3ntegration)  für  eine  größere  Siolumänbcrung  oon  c,  bi«  v 

Q = • R ■ x ■ log  not  — ffaloricn 

v 427  J c0 

ober 

0 = -4—  • R • x ■ log  nat  — ftalorien. 

427  p 

SBirb  bem  ©afe  toeber  Söclnne  jugefüfjrt  nod)  entgegen,  fo  erhält  matt  eine 
fteiler  ocrlaufenbe  Shtroe  (SIbiabate),  toelcfje  in  gig.  3792  putiftiert  angebeutet  ift. 
©ei  Jlompreffion  beS  ©afeS,  g.  ©.  oon  a,  too  ber  Trucf  A beträgt,  bis  c,  ift  fomit 
ein  gröfterer  Trucf  1\  erforberlich  als  ber  Trucf  P,  bei  ber  gleiten  Stompreffion 
oon  M'  bis  M längs  ber  3fot^erme  bis  b,  weit  infolge  bet  StompreffionSroärtne 
bie  Temperatur  oon  t bis  t + ff  fteigt. 

TaS  ©erhältniS  bcr  Tnicfgunafjmc  P,  — 1\  : Pt — i',  fann  man  nacf)  ©ar> 
bürg  in  folgettber  ©eife  beftimmen:  2Jtan  ermärme  oom  fünfte  d,  b.  b-  bei  fort» 
ftantem  Solumen  M oon  ber  Temperatur  t — fl  bis  c,  b.  !)•  bis  t + ff.  §iergu 
ftnb,  falls  bie  ©aSmenge  1 kg  beträgt,  c„(fl  + ff)  ftalorien  nötig.  Ticfelbe  Söärme» 
menge  ift  crforberlicf),  um  baS  ®aS  auf  anberem  SBege  in  ben  gleichen  3uffattb  gu 
oerfegen,  g.  ©.  über  a.  Ta  oott  d nacf)  a bie  Grniärmung  bei  fonftantem  Tntcfe 
erfolgt,  ift  bie  SBärmetnenge  cp . 0.  ©on  a bis  c ift  bie  3uftanb8änberung  abia* 
batifefj,  bie  Söärme  fomit  0.  Temgemäß  ift 

*(«  + ff)  — c„.0  ober  = ~ = k- 

91acfj  ©ag»ßuffac8  ®efeß  ift  A — const  (I  + ff),  1\  = const  (t  — fl)  unb 
A — const . t,  fomit  P,  — A = const  (fl'  + Ö)  unb  Pt  — J\  = const  fl  unb 

(A  — A) : (A  - A)  = (0  + D')  ■ 0.  atfo:  A - A = * ■ (A  - A);  b.  I). 
baS  ©erf)ältni8  ber  abiabatifcf}en  gut  ifotljermen  Glaftigität  (S.  990)  ift 
gleich  bem  ©erßältniS  ber  fpejififcfjen  Söärmctt  für  fonftanten  Trucf  unb  für  fon« 
ftanteS  ©olumcn. 


732.  Spegijtfef)c  SBiirmt  ber  ©afe.  ©äßrenb  fief)  bie  fpegififeße  Söärme  bei 
fonftantem  Trucf  (toic  früher  gegeigt)  leicf|t  beftimmen  läßt,  trifft  bieS  nicht  gu  für 
bie  fpegififdje  ©arme  bei  fonftantem  Solumen.  Sluf  ©runb  ber  bargefegten  (folge- 
rungen  aus  ber  mechanifchen  ©ärmetheorie  laßt  fief)  aber  fefjr  leicf;t  baS  SJerljältniS 
beiber  finben. 

Sine  bcfonberS  einfache  SJtetbobe  ift  biejenige  oon  GUment  unb  Teformcs 
mit  §iffe  eines  ©laSbaQonS  oon  minbeftcnS  25  ßiter  3nhalt  mit  meffingener 
SoTfung,  großem  Jpafjn,  ÜJlanometer  unb  Slnfaßrohr  gu  einer  fleinen  ßuftpumpe 
(3ig.  3141,  3.  1199).  31(8  ©efäß  fann  babei  ein  leerer  Schtoefelfäureballon  benußt 
merben;  als  ßuftpumpe  eine  gaf)rrabpumpe.  Ter  §al)it  fann  burch  einen  Stöpfel 
wfeßt  werben.  3Jlan  pumpt  fooiel  ßuft  hinein,  baß  bas  ©affermanometer  einen 
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Xrucf  poti  ctroa  16  cm  anzeigt.  Öffnet  man  bann,  nadjbem  bic  Xetnperancr 
3immertempcratur  geworben , ben  Stöpfel  bis  b«  Xrucf  fuf)  ausgeglichen  bat 
(abiabatifche  guftanbSänberung)  unb  fdjliefjt  ifjn  roieber,  fo  tnirb  bas  fDlanometer 
laitgfam  ftcigen  (um  4,2  cm),  ineil  bie  burd)  ffijpanfioit  abgefütjlte  ßuft  fui)  (Bei 
fonftantem  Solutnen)  mieber  auf  3>mmcrtemperatur  crroärmt.  Umgefefjrt  lann  man 
mit  bcr  ßuftpuinpe  anfänglich  ben  Xrucf  auf  15  cm  erniebrigen.  Xinibicrt  man 
mit  ber  Xiffercty  beB  anfänglichen  unb  nachträglichen  SJlanomcterftanbeS  in  Btn 
erfteren,  fo  erhält  man  mit  ziemlicher  Wcnauigfctt  baB  gefuchte  ©crhältnis.  lieft 
Xifferenj  ber  Xrucf e bei  berfelben  Xempcratur  beB  SafeB  ift  Pt  — 1\  bei  gig.  3792, 
ber  anfängliche  llberbrucf  P,  — P,.  Somit  ift 


k — (P,  — p,)  : (Pt  — p ,)  = 16  : (15  — 4,2)  = 1,4134. 


Sturz  (1884)  oermeibct  bie  Slntnenbung  bcr  ßuftpuinpe  baburch,  bat)  er  ben 
©allem  mit  offenem  ©ahn  erft  in  ein  falteB  gitnmer  bringt,  bann,  nachbem  bcr 
©ahn  gefchloffcn,  in  ein  geljeizteB,  uttb,  nachbem  er  bic  Xempcratur  angenommen, 
ben  ©ahn  momentan  öffnet  unb  roieber  fcfjlieht. 

ßoofer  (3-  8,  206,  1895;  15,  260,  1902)  oerroenbet  zu  bem  ©erfuhr  bas 
Xoppeltfjennoffop  (©.  1054). 

©ne  anbere  einfache  SJJcthobe  ift  bic  ©eftimmung  ber  gortpflanzungSgcfhroinbig- 
feit  bcr  ßuftroellen  mittels  ber  Stunbtfchen  Staubfiguren  (gig.  3737  unb  3739, 
©.  1486).  Xie  gortpflanzungSgefchroinbigfeit  longitubinaler  SBeQen  beftimmt  üdj 

i i~E 

nämlich  nach  § 604  (S.  1365)  burth  bie  gormcl  c = I ' — , roobei  E bie  Glaftwität 

unb  d bie  Xitfjte  bebcutett.  Xa  nun  bei  bem  raffen  ©erlauf  bcr  Xrucfänberungen 
ein  SöärmeauBgleich  nicht  möglich  ift,  barf  für  E nicht  bie  ifothermc  ©aftizität  ge> 
nommen  roerben,  bic  gleich  bem  Xrucfe  p beB  (SafeB  ift  (©.  990),  fottbern  man  mufe 

bic  k mal  fo  grofje  abiabatifche  Slaflizität  einfegen,  b.  h-  eS  ift  c — J/  ■ gut 

normale  2uft  ift  p = 10334kg  pro  Ouabratmeter,  d = 1,29,9,81  = 0,132  ijt)l 


pro  Gubifmcter, 


fomit  c = | 


/ 1,4134. 10  336 
0,132 


= 332  m sec  bei  0°  unb  760  mm 


©arometerftanb,  ©ei  anberer  Xemperatur  ift  bie  entfprcchenbe  Xichte  einzufegen, 
llmgefchrt  folgt  auS  ber  gormel 

k — — . d. 

P 


733.  ftittetifdtc  (Energie  ber  WaBiitolcfülc.  Dad)  § 731  ift  bie  zur  Qrrmät» 
mung  eines  ©afeS  oerbrauchte  ©tergie,  falls  feine  äujiere  Arbeit  geleiftet  mub, 
b.  t).  im  galle  ber  Grroärmung  bei  fonftantem  ©olumcn.  lebiglich  zur  ©ermehtung 
ber  SerocgungScncrgie  ber  SJloIetüle  erforberlidj , innere  Slrbeit  roirb  nicht  geleistet, 
gür  1 kg  beS  ©afcS  beträgt  fomit  bie  gefamte  ©eroegungSenergie  ber  SHoletüle, 
roenn  p bie  Xichte, 

E = 427 . c* . p . r Rilogramincter. 

Son  biefer  Energie  befteht  ein  Xeil  in  ber  ©tergie  ber  fortfehrtitenben  ©e» 
roeguttg,  K,  ein  anberer  Xeil  in  ber  Gnergie  oon  Dotationen,  Shroingungcn 
unb  anberen  inneren  Scroegungen  ber  SDlolefüle.  Dun  ift,  roemt  X bie  3°$  ber 
©Jolefüle : 
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„ r »ic1  3 3 3 

A = A • — = ■g-|»  = -jj  *•»•*  = -g"  427(c,  — c„)pr, 

olfo: 

3 3 

JC  i & = *2*  * (cp  Cp)  : c„  = -j-  (k  1). 

2urd)  bie  Sunbtfcfje  SDletfjobe  fann  man  k leicht  für  uerfcfjiebene  ®afe  bc= 
ftimmcn  unb  fomit  and)  baS  JSertjältniS  K : K.  SBetfpielBroeife  ift  k für 
Sauerftoff  ©lidftoff  ©afferftoff  Gtjtor  ülmmoniaf  floljleitfäure 

1,41  1,41  1,41  1,32  1,29  1,29 

gür  einatomige  ©afe  mufj  K --  E,  alfo  k — 1,66  fein.  3n  bet  lat  ift  mit 
obiger  'lfletljobe  gelungen,  bas  SBerfjältuiS  bet  beiben  fpejifi[d)tn  ©armen  für  beit 
einatomigen  Cuecffilberbampf  finben  unb  babutrf)  biefe  gotgerung  ber  tinetifefjen 
®a8tl)corie  $u  betätigen.  2er  ®eroeis,  haf)  Cuecffilberbampf  ein  einatomiges  ®as 
ift.  mirb  in  einfacher  ©eife  mittels  beS  91  oogabro fdjen  ®efege8  geführt,  mcldjeS 
fich,  roie  gezeigt,  in  einfacher  ©eile  auS  ben  gunbamentalgefegen  ber  tinetifcf)cn 
©aStljeorie  ableiten  läßt.  Sei  einatomigen  öafen  beftefjt  alfo  bie  gefamte  ©ärme* 
beroeguttg  in  fortfcfjrcitenber  Scroegung  ber  SDlolefüle , nidjt  teilroeife  in  Dotationen 
ober  Schwingungen  betfelben. 


734.  2ie  ©Icirttmig  ber  flbiabateu  ergibt  fidj  barauS,  bafj  bie  bei  einer  [leinen 
flnbeamg  jugefüfpte  ©arme  e„ . <(  r + •—  p.dv  = 0 fein  mufj.  91nif)  2ioifion 
burd)  r unb  ©ubftitution  oon  pv  = /fr,  foroie  Jf  = 427 {cp  — cv)  folgt: 


ober 


dT  , / \ dl' 

Y + (<>  — «-)  ~ = U 


£ + {*  _ i)  £i  = o 

T v ‘ V 


logt  -f  (fc  — 1)  logv  = 1 


r . 1 ■—  Const  ober  p .i*  = Const  ober  z.p  » — Conti. 


733.  flnSftrpimiugsgcfctnuinbigfcit  u#tt  ©nfcic.  Oft  v bie  gcfudjte  Öefchroinbig» 

V" 

fett,  fo  ift  bie  Energie  für  Ikg  — Kilogrammeter.  2ic!c  entftel)t  aui  Soften 

ber  ©ärtnemenge  427  rp(ra  — r),  wenn  r0  bie  anfängliche  letnperatur  beS  ®afeS, 
r bie  infolge  bes  ©ärmeoerbraudjS  erniebrigte  bebeuten.  Somit  ift 

v — \2g  A21  ,cp.  (r«  — r). 
r ergibt  fief)  auS  ber  ©leitfjung  ber  Slbiabaten. 

736.  2'cr|‘urt)c  ccm  Ooulr.  3»  größerem  'Ulafiftabe  fattn  bie  Seftimmung 
bes  medjanifchen  ©ärmcäquipalents  bemonftriert  tuerben,  ittbetn  mau  ein 
ctjlnibnfdjeS,  gefdjloffeneS  Kalorimeter,  toeldjcS  an  bie  Üldjic  einer  tneljrpferbigen 
ZratiSmiffton  angelegt  merben  fann,  mittels  bcS  ißrungfdjcn  Raumes  bremft  unb 
bie  entiuicfclte  ©ärtnemenge  beftimmt. 

3d)  oermenbe  l)ter,ju  ein  Kalorimeter  auS  ftarfem  Oinfblecß,  beffen  91njangS= 
unb  Enbtemperatur  mit  betn  auef)  fonft  benugten  ßulttljermoffop  beftimmt  mirb. 

SBcijpiclSrocife  mar  bie  ©affermenge  1kg,  ber  ©afferroert  beS  Kalorimeters 
(Öeroidjt  x Ipejifcfcfje  ©ärme)  — 0,2  kg,  bie  Iemperaturerl)öl)mig  13",  fomit  bie 

Srirf*  p&qfifalifdic  ledjmf.  I. 
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Wärmemenge  16,6  Stalcrien.  Ter  «ßrongftße  3Qun  mar  belaftet  mit  einem  ©etoicgi 
oon  2 kg  am  Sebelarm  0,66  m ; bie  3°  gl  ber  Umbiegungen  betrug  800,  fomit  bie 
Slrbeit:  2a. 0,66. 2. 800  = 6630 kgm.  §ierauS  folgt  baS  mecganifige  Sinne» 
äquioalent  x = 6630/15,6  = 425  Kilogramm  pro  flalorie. 

SRan  tonn  autß  einen  tonftanten  Wafferftrom  bunt)  baS  Slalorimeter  leiten 
unb  bie  Temperatur  beim  Sin*  unb  SluStritt  beftimmen.  (3u  biefet  SJlobifitatiou 
beS  SerfuigS  eignet  fieg  bie  Srernfe  oon  Stauer,  ©.  1280,  gig.  3289.) 

3u  Serfucgen  in  tteinerem  SJtaßftabe  roirb  geroößnlicg  ber  Slpparat  oon 
Suluj  (gig.  3793  K,  106)  gebraust.  3nt  roefentliißen  beftegt  berfelbc  aus  einem 

faniftf)  geformten,  mit 


Sifl.  3793. 


Quedfitber  gefüllten  flei* 
nen  Stalorimetcr,  reelles 
in  einen  genau  paffen» 
ben,  tonifrgen,  eifemeit 
SDtaniel  eingefegt  ift  unb 
an  einem  feitlicg  angt» 
brauten  Stiel  burtf)  eine 
meßbare  Straft,  gefpaitnte 
Schnur,  Strauben» 
braßt  u.  f.  ro.  fo  gegolten 
roitb,  baß  er  fug  beim 
Umbregen  beS  SKanteK 
trog  ber  ftattfinbenben 
«Reibung  niegt  mit  bregt 
unb  aueg  niegt  burtg 
bie  Straft  im  entgegen» 
gefegten  Sinne  bewegt 
roirb,  b.  g.  alfo,  baß 
bie  jurüdgaltenbe  Straft 
unb  bie  SRcibung  gleug 
groß  finb.  3um 


bregen  beS  «Mantels  bient  eine  Stgroungmaftgine,  jum  Steffen  ber  Temperatur» 
ergögung  im  Stalorimetcr  ein  emgcftedteS  Tgermometer.  Sei  Serergnung  ber  tÄrbeii 
toirb  angenommen,  bafi  ber  SJtantcl  feftftege  unb  baS  Stalorimetcr  an  feinem  stiel 
mit  einer  Straft  gebregt  roerbc,  meltgc  gleitg  ber  SReibung  ift.  Tag  «Jkobuft 
Straft  mal  bem  Weg  gibt  bie  Slrbeit. 

«Man  bregt  fo  lange,  bis  bie  Temperatur  um  etwa  3 bis  5»  geftiegen  ift,  P‘ 
an  unb  oerfolgt  ben  ©ang  beS  TgermometerS,  um  bie  beobacgtele  göcgfte  2cmpe* 
ratur  für  ©tragtung  unb  ßcitung  torrigieren  ju  fönnen. 

Wenn  ffj  it I u j S «Apparat  (geliefert  oon  ®iß  in  Wien)  längere  3eit  benugt 
mürbe,  fo  roirb  naeg  Tom  (1885)  bie  «Reibung  groifegen  ben  Siegeln  gii  groß  unb 
ju  unregelmäßig.  «Man  beugt  bem  baburtg  oor,  baß  man  aroifegen  Me  Siegel  etwa* 
ffiafelin  bringt.  TaS  Tgermometer  ergält  aroedmäßig  buregfugtige  ©lala  unb  wirb 
im  ßalbbuufcln  3immer  ftarf  oergrößert  auf  einen  ©cgirm  projiziert,  natürlich  mit 
ber  Sorficgt,  bag  bie  Siegel  oor  bet  ©traßlung  ber  eleftrifeßen  ßampc  igeftgügt 
finb.  3ur  Sermeibung  oon  Slorrcftionen  forgt  man  bofür,  bag  bie  SlnfangStempe» 
ratur  ctroa  cbenfoDicl  unter  3'inmertempcratut  liegt,  roie  bie  Snbtemperatur  barübet. 
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Sine  SJlobififation  bcs  31pparate8  nadj  Slotte  (3.  15,  12,  1902)  jeigt  bic 
gig.  3794  (Lb,  130)'). 


©rimfet)!  (3-  16,  290,  1903)  gibt  bem  'Apparat  bic  5"™  5*9-  3795.  9118 
.Kalorimeter  bient  babei  ein  aus  bünnem  ßupferblecfj  gearbeiteter  büntter  £>of)lfonus, 
roclcfjer  mit  einem  Ülltofjol* 
manotneter  in  Skrbinbung  ftefjt, 
fo  bafj  er  gleittjjeitig  als  £!uft* 
tf)crmometer  gilt. 

Sei  einem  non  uielcn  3)er= 
futfieit  ergab  fief)  beim  gallen 
beö  5 kg  = ©eroidjtttütfcs  au8 
70  cm  £>öf)c  bic  mcd)ani|‘tbc 
(Energie  ju  3,5  mkg.  Sic  Steig* 
l)öt)C  bcS  SJianumctcrs  betrug 
hierbei  38  mm,  ba8  bcbcutct 
eine  lemperaturerljöljung  um 
38 .0,05  = 1,9«  C.  Sa  ber 
SBaffertocrt  be8  KupfcrfonuS 
4,08  g betrug,  ergibt  fid)  bic 
eitttnicfelte  SBärmemcnge  ju  4,08 . 1,9  = 7,75  ©rammfalorien  = 0,007  76  Kilo» 
grammfalorien.  £>iernu8  folgt  für  ba8  mcrfjanifcfje  SBärmeäguiualcnt  ber  fflert : 

öMro  = 451’  oIiD  1 Ral-  = 451  mkg‘ 


■)  Über  einen  Apparat  jur  genaueren  Scftimmuiig  bce  medjamfdjcn  ©ärmcäguiualnits 
mit  ßleftromotorbetricb  fietje  ©eSpe,  3-  1«,  334,  1904. 


96* 
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737.  ®erfii(f)c  von  3oule  nnb  Tbomfon.  Strömt  fomprimicrte  Suft  au® 
einem  Trucflufttcffcl  au®,  fo  geht  ein  Seit  ber  in  tf)t  enthaltenen  unfufjtbavcn  Sc» 
locgutigäcncrgie  (SBärtne)  in  fidjtbarc  S)ciuegung8energie  über  ‘),  rocldje  nicht  auf  bas 
Thermometer  einroirft,  fo  bajj,  ba  ber  bleibetibe  SRcft  Heiner  ift  als  bie  uriprünglid) 
ootbanbene  (Energiemenge,  ein  cingefegtc®  Thermometer  finfen  inufi.  SSeifpiclStoeifc 
mürbe  bie  abiabatifche  SluSbelfnung  pon  ßuft  bei  0°  non  100  auf  1 Sltm.  eine 
(Snbtcmperatur  oon  —200°  ergeben.  Tiefe  Htctfjobc  ift  namentlich  oonGailletet 
bei  feinen  befannten  SBerfudjeit  über  Skrflüffigung  permanenter  (Safe  ('Hebel* 
bil  bung)  betrogt  roorben.  (©.  a.  ©.  1021,  1107,  1190.) 

ßäfit  man  einen  Trucfluftmotor  eine  ßaft  in  bie  §öfjc  jief)en , fo  gibt  bie  in 
ber  gehobenen  ßaft  auigcfpeicherte  potentielle  (Energie  ba®  flguioalent  ber  in  bem 
SJtotor  oerfchmunbenen  SBärmemengc,  fo  baf)  fiel)  h'crauS  bie  Slbfühlung  ber  Suit 
beim  Turcfjgang  burd)  ben  SJtotor  berechnen  Iiefje.  Sbenfo  mürbe  eine  Trucfluit* 
turbine,  beren  SlrbcitSlciftung  ctroa  burch  Sremfen  mit  einem  Sßrotnjfchcti  gaum 
(S.  766)  in  SBärme  umgefegt  mürbe,  fich  bagu  eignen,  bie  ßuft  ftart  abgufühten, 
ba  eine  ber  in  ber  Skcinfe  frei  merbenben  gleiche  SBürmemengc  in  ber  Turbine 
uerfchmiitben  muf). 

SBürbe  man  nun  aber  bie  au8tretcnbe  falte  ßuft  burch  bie  Skcmfc  (jmburth 
leiten,  fo  bafe  fie  bie  f)'ft  freigcmorbetie  SBärtne  aufnimmt,  fo  müßte  anfchcinenb 
bie  anfängliche  Temperatur  genau  mieber  hergefteHt  roerbeti,  ba  SBärmeuerluft  ttnb 
SBärmegeroiun  fich  uoHfommeit  beefen.  Tatfädjlicf)  ift  bie®  aber  nur  ber  gall  bei 
oollfommencu  ©afen,  ju  roelchcn  namentlich  SBafferftoff  bei  beftimtntcr  Temperatur 
4u  rechnen  ift.  Sei  ßuft  ergibt  fi<h  ein  Überfchufe  oon  Slbfütjlimg,  bei  SBafferftoff 
unb  .\)elium  oerhält  fich  bie  Sache  umgefeljrt,  bie  SBärtne  ift  mehr  als  ausreiefjenb, 
bie  Slbfüljlung  ju  fompenfieren,  ba8  ©a®  mürbe  fomit  ben  Slpparat  nicht  im  ab* 
gefühlten  3üftanbe,  fonbern  erroörmt  oerlaffen. 

Tie  befcf)riebcne  SJerfuchSaitorbnung  mürbe  jum  'JlnthrociS  folcher  fleiner  Tcm* 
peraturänberungen  ber  SBärmeocrluftc  megen  nidjt  geeignet  fein.  ÜJtan  fann  inbes, 
roic  3oule  unb  Thomfon  gezeigt  haben,  ben  SKotor  unb  bie  Srcmfe  gang  ent* 
behren,  inbem  man  ba®  ©a®  g.  S.  burch  einen  SBattepfropf  hinburch  ftrömen  Ift&t. 
Tic  SBattc  roirft  hier  al®  ©reinfe  unb  oernichtet  bie  SkioegungSencrgie,  roelche  bn® 
©a®  (auf  Stoften  oon  SBärtne)  annehmen  mürbe,  meint  e®  burd)  Öffnungen  ohne 
Sieibung  in  einen  leeren  Staunt  auSftrötticn  fönute. 

Sin  Stelle  be®  SBattepfropf®  fantt  auch  einfach  ein  £>at)n  ober  Skntil  treten, 
hierbei  roirb  groar  bie  Skioegungscnergie  im  .üaljn  felbft  noch  nicht  gang  gerftön, 
toohl  aber  bei  ber  Stcibung  in  ber  ^Rohrleitung,  toelchc  fuh  an  beit  ©ahn  anidjliefjt. 

ßeitet  man  alfo  bie  au®ftrömenbe  ßuft  burch  enge  Stöhrcn  hinburd),  ober 
burch  einen  poröfen  Störper,  roic  ctroa  einen  Sautntoollcpfropf,  fo  bafi  ihre  Sk* 
lOcgungSenergie  mieber  in  unfidjtbarc  ßnergie  (SBärme)  übergeführt  mirb,  fo  tnüfitr 
fich  eigentlich  bie  anfängliche  Temperatur  mieber  hcrftcllen;  bie  (Ejpanfion  ber  ßuft 
fömite  nicht  oon  ber  Tcmperaturänberutig  be®  fflafe®  begleitet  fein,  ebenfo  toie  bei 
ber  ©spanfiou  in  einem  eoafuicrteit  Steffel  (S.  1200)  bie  öcfnintroärme  oor  unb 
nach  bem  Skrfud)  biefelbe  ift.  SBic  bemerft,  ift  bie®  aber  nur  bei  einzelnen  ©afen 
unb  groar  nur  bei  beftimmtem  3uftanbe  berfelben,  in  toelchem  fie  al®  ootlfommcne 

‘)  SB  bleibt  natürlich  junächft,  mic  Me  3ieaftion8crfd|einungcn  beroeifen,  cbenfooict 
cntBegengefefitc  Seroegungeenergic  übrig,  mctche  bem  ®cfäfj  bejro.  ber  Brbe,  mit  melcher 
biefe«  oerbunben  ift,  burch  elaftifchen  Stoß  eine  minimale  sBefdjleunigung  erteilt. 
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®afc  feejekfenet  roerben,  bet  gail.  Wetoöfenlicfee  Suft  bagegen  jetfit  j.  SB.  bei  fotzet 
Sogenannten  .freien  Cipanfton*  coit  100  auf  1 Sttot.  eine  WbEüfelung  oon  27,6® 
nnb  toirb  bcssfealb  atö  unoolllommencb  (Bas  bejeidjnet >). 

SSenn  bie  Srutfänberung  dp  9ttm.  beträgt,  ift  bie  Scniperaturecniebrigung  dl 

(979  \8 

„_g  \ @rab  Gclfiub. 

Sei  ©afferftoff  unb  fjelium  fann  bei  .freier  Gjpanfton",  uermutlid)  infolge 
innerer  tnolehtlarer  Slrbeit,  eine  Xtmpctaturerfeöfeung  eintreten,  anftatt  nrie  bei 
anberen  Olafen  ein  Semperaturerniebrigung.  £ie  roerben  in  biefem  3uftanbc  a!8 
übcroollfommcne  Olafe  bejeiefenet. 

Unter  200°  erfeä!t  man  iubeä  ftetS  Xcmperaturerniebrigung,  b.  fe.  bei  folefecr 
Slälte  oerfealten  fid)  alte  Olafe  alb  unoollfotntnen.  Gocutuell  liefet  fid)  bieS  mit 
StnbeS  Suftoerflüffigungämafefeine  naeferoeifen. 

738.  Scrfliifftgung  bau  Suff.  Set  ben  älteren  Serfucfeett  oon  SBcobletoSti, 
Gaillctct  u.  f.  to.  nntrbe  bie  Sflbfüfetung  ber  fotnprimierien  Stift  burefe  Srucf= 
oetminbeniitg  unter  folcfeen  Umftänben  feeroorgebraefet,  bafe  bie  babei  geleiftete  Ülrbcit 
triefet  roicbet  ©ärtne  erjeugeti  fottitle,  rocldje  bie  burd)  bie  Gntfpannung  beroirfte 
Xemperaturänbcnmg  fompenfierte  (Slattluftmafcfeinen),  Sie  Slbtüfeltmg  erfolgt  babei 
junädgt  in  betn  OSefäfe,  auä  roeltfjem  bie  Suft  auSftrflmt,  fobann  fütjlt  fid)  bie  ßuft 
»eitet  ab  in  bet  3hiSfträmungböffnung,  inbent  ftd)  bort  SSärme  itt  SeroegungSenergic 
umfefet,  roeiefec  alfo  bei  biefen  älteren  Ccrfaferen  niefet  beeinträchtigt  roerben  batf. 

Stuf  foldjem  Söcge  roar  cd  triefet  möglich,  erfeebliefee  SJlengen  Don  flüffiger  Snft  ju 
erjeugen.  Grft  burd)  Serjicfet  auf  bie  foldjer  9lrt  burd)  Stiftung  äu  feer  er  Arbeit 
entftanbenc  Slbfüfelung  unb  alleinige  Senutjung  ber  und)  3oule  unb  Xfeomfon 
burd)  innere  SSrbeitslciftung  bebingten  Xcmperaturerniebrigung  ge»  ^ g79g 
lang  es  ofene  grofec  Soften,  bie  Suft  in  grofeen  fDlengen  ju  oerflüffigen. 

Sie  erftc  prnttifd)  brauchbare  SuftocrflüffigungSmafcfeine  rourbc 
atn  20.  iiiai  1895  oon  Sinbc  in  3Jliindjen  öffentlid)  bemonftriert 
unb  gejeigt,  bafe  bamit  ftünblid)  nuferere  Siter  flüffige  Suft  probujiert 
roerben  fönnen.  Gin  3afer  später  rourbe  ein  äfenlidjcr  Kpparat  oon 
ßampfon  auägefüfert. 

Sei  Sinbe*  fölafcfeine  erfolgt  bie  Gjpanfiou  oon  einem  Slnfangb» 
bruef  oon  200  3!tm.  auf  einen  Gnbbruef  oon  16  Sltm.,  roelcfeeS 
SerfeältntS  fiefe  alb  bab  günfligfle  erroiefen  feat  ')■ 

Sie  geringe  Slblüfelung  fteigert  Sinbc  uaefe  bem  fogenannten 
öegenftromprinjip5),  inbem  er  bie  abgefüfelte  Suft  burefe  eine 

’)  Sie  Srfefeeinung  erftärt  fiefe  rcaferfefeeinUefe  burd)  molefulare  Sftnbf» 
rungen;  juroeUen  roirb  gefagt  burd)  Überroinbung  oon  ftofeäfton,  roafS  aber 
natürtid)  unjuläffig  ift,  roenn  man  OSafc  alts  füldje  Sörptr  befiniert,  bic  leint  Stofeäfton 
befifeen  (S.  892).  — *)  Sic  Sbfüfetung  beträgt  nämlid)  für  Suft  oon  gcroöfenliefeer  Xcmpe» 
ratur  nur  «roa  7,  @rab  pro  Httnofpfeäre  Srucfbifferenj  nnb  bie  RomprefftonSarbeit  ift 
niefet  burd)  bie  Siffcrenj  jroifefeen  Hnfangg*  unb  Gnbbrucf,  fonbern  burefe  ba*®er« 
fjäUni»  beiber  Xrucfe  beftimmt.  (Sergl.  S.  1446.)  Söürbc  bic  fippanfion  oon  200  Htm. 
auf  1 Htm.  erfolgen,  ftatt  auf  16  Htm.,  }o  roävc  bie  Xemperaturernitbrigung  199/4  ftatt 
184/4  ©rab,  aber  bie  Hrbcit  209  ftatt  200/16,  jomit  bie  Htbeit  pro  ®rab  Temperatur* 
etniebrigung  1/199  ftatt  1/2950.  — *)  Scfeon  SB.  Siemen?  (1857)  unb  Sotoaij  (1885) 
batten  gefuefet,  in  itfenlicfeer  Seife  ben  Gffclt  einer  fiaUluftmafefetne  ju  fieigern,  inbe?  ofene 
Grfolg,  ba  bei  Hbriifetnng  lebigticfe  burd)  äufecrc  Hrbeiteiciftung  baä  i'erfeältni?  jmifefeen 
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bie  erfle  umgebenbe  Stofjrteitung  jurücfftrömen  fäfjt,  roefdje  burtf)  eine  geeignete 
SBörmefcfiugmaffe  gegen  ben  3utritt  her  Söärme  bet  umgebcnben  ßuft  gefiebert  tft 
(gig.  3796)  >).  §icrburd)  roirb  bie  Temperatur  bet  neu  anfommenben  Sufi  nichtiger 
aI8  bie  bet  juerft  angefummenen,  fomit  autf)  bie  ber  entjpnnntcn  Sufi,  biefe  roirft 
nlfo  numnefjr  notf)  ftärler  abtüljlenb  alB  bie  anfommenbe  unb  fo  mufj  ganj  non  felbft 
bie  Temperatur  immer  meljr  ftnfeu,  bis  fcfjliefjlitf)  Serflüffigung  bet  Suft  cintritt  *). 

33ei  einem  Ileincn  jur  Serffüfitgutig  oon  ©auerftoff  bienenben  Apparat  nad) 
Senior  roirb  ber  ©auerftoff  nicfjt  burcf)  fjäumpen  oerbid)tet,  fonbern  birelt  auS  ben 
ffiuflttben  ftöf)lernen  ©auerftoffflafdjen  in  ben  ©cgenftromapparat  geleitet.  Sie  ütnorb« 
nung  beS  fiiubefdjcn  SIpparateS  jeigt  gig.  3797,  bie  nähere  Siurid)tung  gig.  3798. 


Ser  Segenftromapparnt  beftcfjt  au8  brei  ineinanber  geflciten  ©piralröf)ren 
au8  ffupfer.  Sa8  Sentit  a bient  jur  Sntfpannung  be8  auf  200  SItm.  lompritnierten, 
im  innerften  'Jiofjre  entgoltenen  ®afc8,  tiielrfjeS  bann  burd)  bie  grocite  3i3f)re  <jurücf* 
ftrßmt.  Surd)  boä  Sentil  b tann  ein  regulierbares  Suftguantum  burcf)  bie  brüte 

anfangs*  unb  Snbtemperatur  nach  bem  ®cfej  bet  abiabatifdjen  Xemperaturänberung  ftet* 
baS  gleiche  bleibt,  bie  Sifferenj  alfo  immer  geringer  roirb.  Sie  »efpredjung  beB  BringipS 
ift  non  um  fo  gröberem  ffiert,  als  ein  analoges  Sferfaijren,  baS  fogenannte  Sgnamoprinjip, 
bie  Ijotje  CeiftungSfäfjigrcit  ber  ^nfluenjs  unb  Xtpiamomafdjinen  bebingt. 

')  Sie  fritifdje  Xemperatur  ber  ßuft  liegt  bei  — 140“  C.,  ber  Iritifd)e  Srutf  beträgt 
39  8tm.  Soll  alfo  bie  ßuft  unter  atntofpfjärenbrucf  oerflüfftgt  roerben , fo  tnufj  fit  auj 
— 191*  abgefüblt  roerben.  — *)  ßinbeS  apparat  ift  ju  bejiei)en  oon  ber  ©cffilfdjait  für 
ßinbeB  (SiSmafebinen  in  ÜJlüneften  unb  jiuar  für  einen  Sffelt  oon  3 bi»  190  Sferbefrätten, 
roobei  bie  ßeiftung  */*  bi®  100  ßiter  flüffiger  ßuft  pro  Stunbc  beträgt.  3ur  Xemperatur* 
meffung  bient  ein  Sifentonftantentbermoelement  in  ®erbinbung  mit  (Saloanomcter  mit 
biretter  Xemperaturablefung,  ju  beäieljen  oon  ftegfer  u.  Sdjmibt  in  Berlin.  aiaidjinen 
oon  3,5  bi»  12  spferbeftäften  foften  4000  bis  8000  ID». 
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illflfjre  in  bit  freie  ßuft  entlaffen  roerben.  (Sin  biefer  entioeidjenben  ßuftmenge, 
foroie  ber  jur  glüfftgfeit  oetbirfjteten  ßuft  entfprcrfjenbeä  fiuftquantum  roirb  uon 
bem  ftompreffor  auS  ber  Stmofpfjöre  angefaugt.  Sie  Spiralrßfjren  finb  burd)  rofje 
©djafroofle,  roeldje  in  ben  untgebenben  $oIjmanteI  feft  eingeprefjt  roirb,  gtgen  Qu» 
tritt  bet  äußeren  Sänne  gefdjügt.  Ser  ftompreffor  bcfigt  jroei  Gtjlinber,  uon 
iue!d)cn  ber  'JHeberbrucfctjlinber  ben  Srud  auf  20  Sltm.  bringt  unb  ber  £'ocf)brucf= 


Big.  3798. 


ctjtinber  ibn  roeiter  auf  200  9ltm.  crf)ß!)t.  3ur  ftfifflung  be8  9Heberbrurfci)tinber8 
bient  einfach  Saffer.  Sie  au8  bem  .öocf)brutfct)Iinber  fommenbe  fotnprimierte  ßuft 
roirb  in  einem  mit  Salj  unb  Si8  gefüllten  SBertüfjler  auf  — 16°  abgeffifjtt.  ef)e  fte 
in  ben  ®egenftromapparat  eintritt,  aurf)  muf)  fie  einen  Irodenapparat  paffieren,  um 
SBerftopfung  ber  Spirale  burd)  SiSbilbung  ju  oer()inbern. 

Beim  ©ebraudj  be8  SlpparnteS  ift  namemltrf)  barauf  ju  fef|en,  bafj  ba8  9iabeIoenti[ 
gut  arbeitet,  ba  fonft  Icitfjt  SBerftopfung  eintritt.  Ser  ftompreffor  mufj  narf)  jebem  ®e* 
braudj  fofort  auSeinanbergenommen  unb  gereinigt  roerben.  Ser  ®egenftromapparat, 
inSbefonbere  bie  ftüfjlfdjfange,  muji  fräftig  bi8  gur  Irodnung  auSgeblafen  roerben. 

3ur  9lufberoaf)nmg  ber  ftüffigen  ßuft  bienen  boppelroanbige  ©eififee  nad) 
Seroar,  gig.  3799,  3800  (Lb,  2,50  bi8  7,50,  mit  Unterfag,  roie  in  gig.  3801, 
3802  um  1,70  mefjr)  >),  gioertmäfjig  mit  innerer  SBtrfilberung  jur  Jlbfjaltuitg  oon 


‘)  Mud)  ju  bcjiefjen  oon  S.  (Sunbcladj,  <8ef)lberg;  ©urger,  ©trlin  N.,  Sbauffec* 
(trabe  2E;  granj  90t ii Ile r , ©onn  (12  bi»  GO  9Jtf.) ; SDtüllersllri,  ©taunfdjroeig  (5  bis 
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SSärmeftraßlen  (eocntueU  mit  bcfonberetn  burcßficßtigen  unoerfiißerten  Streifen  roic 
in  gig.  3805  Lb,  3 bis  9).  Sie  ©irffnmfeit  folcßer  ©efäße  ergibt  fuß  aus  ber 
ftnetifcßen  ©aStßeorie,  infofern,  menn  bie  ©arme  ein  ffleroegungS^uftanb  ber  iDioletüle 
ift,  folc^e  naturgemäß  tiicßt  burcß  beit  9iaum  jroifcßcn  ben  beiben  ffiänben  ßinburcß* 
bringen  laim,  aus  roelcßcm  bie  ßuft  möglicßft  oolltommen  auSgcpumpt  tourbe. 

3n  foteßen  Iofe  bebccften  glafcßen  ßält  fitf)  bie  flüffige  ßuft  fo  lange,  baß  man 
fie  aI8  (iilgutfenbung  felbft  auf  größere  Entfernungen  oerfenben  fann ').  2 ßiteT 
flüffige  ßuft  finb  felbft  naeß  aeßt  Sagen  muß  mißt  oßHig  oerbunftet.  3um  ©e* 
braud)  roirb  bie  glafcßc  in  einen  Xraßtforb  roie  gig.  3803  eingefeßt.  Um  eine 
Cuantität  ber  glüffigfeit  ßerauSjußcbcn,  jeßt  man  einen  hoppelt  buteßboßtten 
flautfeßufftopfen  mit  ©laSrößren,  roie  bei  einer  Sprißflafcße,  auf,  mit  bet  Sßorficßt, 
baß  bie  lange  Siötjre  ben  Soben  ber  glaftße  nießt  erreießen  fann,  roa8  natürlid) 
Zertrümmerung  berfelben  infolge  be8  ßoßen  barauf  Iaftenben  ßuftbrudes  jur  golge 
ßätte.  Sei  ber  glafcßenform , gig.  3805,  ermöglicht  ein  oon  SBerftlberung  freier 
Streifen  ju  erfennen,  roic  ßoeß  bie  glüffigfeit  fteßt.  SBei  SöeinßolbS  hoppelten 
glafcßen  ift  bie  SBerfilbcrung  roeggelaffen  (gig.  3806),  um  ben  ©cfäßinfjalt  birelt 
feßen  ju  fönnen.  SDurcß  bie  boppelte  Söatuurnfcßicßt  roirb  bennod)  ein  allerbingS 
bebcutetib  geringerer  ©änneftßuß  bebingt8). 

Sine  befonberS  intereffantc  Slnroenbung  beS  ßinbefeßen  Apparates  ift  bie 
Sauerftof fbarftellung.  Sa  nämlitß  bei  Sltmofpßärenbrud  brr  Sauerftoff  bei 
— 182°,  ber  Stidftoff  bei  — 194“  fiebet,  fo  entroeießt  auS  oerbunftenber  flüffiger 
ßuft  junätßft  ooräugSroeifc  ber  Stidftoff.  Ser  9ieft  muß  alfo  an  Sauerftoff  reießer 
roerben.  ÜJlan  läßt  benfclben  bann  roieber  in  ®aS  übergeßen  unb  oerroenbet  bie 
entfteßenbe  SerbunftungSfälte  jur  Sßerflüffigung  neuer  ßujtinengen. 

Sie  SluSfüßrung  be8  Apparates  geigt  gig.  3807.  Sie  Spirale  S,  roelcße  bie 
neu  perbitßtete  ßuft  jufüßrt,  bient  al8  $eijfcßlange  für  bie  angefammelte  flüffige 
ßuft.  Ser  abbeftiQicrenbe  Stidftoff  entroeießt  bureß  »,  ben  flüffigen  Sauerftoff  läßt 
man  burdj  r3  unb  o nuätreten.  '(ko  “Pferbefraft  unb  Stunbe  fann  man  meßr  al8 
5 cbm  ßuft  oom  Hlormaljuftanb  in  Sauerftoff  unb  Stidftoff  feßeiben. 

3ur  Srjielung  feßr  niebriger  Sempernturen  bient  befonberS  flüffiger 
Sauerftoff,  roeldjer,  roenn  er  bei  7,5  mm  Srud  oerbampft,  eine  Setnperatur  non 
211°  erzeugt 3). 

3u  ben  ßiperimenten,  roelcße  mit  flüffiger  ßuft  auSgefüßrt  roerben  fönnen, 
geßört  ferner  bie  Srßößung  ber  geftigfeit  unb  Spröbigfeit  non  Sifen,  bie  Ejplofion 
eines  mit  fauerftoffreießer  flüffiger  ßuft  gefüllten  ScßiuammeS  beim  SHnjünben,  baS 
Spröberoerbcn  oon  Sfautfcßuf,  roeld)cr  unter  bem  Jammer  gerfplittert  roie  ©las, 
ebenfo  baS  ©efrieren  unb  Spröberoerben  einer  eingetaueßten  Sflumc,  bie  Elaftijität 

11  9JU.)  u.  a.,  Sraneportförbe  au9  Sraßtgeflcdjt  rmd)  gig.  3803  liefert  SBurger  für  ®c= 
fäße  für  3 Citer  3nßalt  ju  18  'Ulf.;  Xßermomcter  mit  SßentanfüHung  (gig.  3804),  roelcße 
bi*  200°  reichen,  ju  25  Sfflf.  Sic  ©efetlfcßaft  für  CinbeS  Sisntafcßinen,  'JJlünißen,  9tgmpljen= 
burgerftr.  76,  liefert  glafcßcn  ju  5p  bi»  13  9J!f.  oon  250  bie  750ecrn  gnßaU. 

')  gertig  ift  flüffige  ßuft  ju  bejießen  oon  ben  Sllorft»  unb  Büßlßallen,  töerlin, 
Irebbinerftr.  5,  unb  oon  ber  Wefcüicßajt  für  ßinbe»  CiSmafcßinen,  'Diünißen,  'Jigmpßcro 
burgerftr.  76  (cd.  telepßonifcß).  — *)  Sieße  aueß  $>eumann*8üßling,  Hnleitung  jum 
Sjperimentieren , Sraunfcßroeig  1904  , 3.  76  unb  237,  unb  ffleinßolb,  Sßßgftfalifcße 
Semonftrationen,  4 Stuft.  1905.  — *)  gür  roeniger  tiefe  Sempernturen  eignet  fuß  nament= 
ließ  flüffigeB  Stßglen,  beffen  Siebepunft  bei  Wtmofpßärcnbrucf  —103“  unb  bei  9,8  mm 
Srud  — 150“  beträgt. 
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einer  ©piralfeber  auS  ©leibratjt  ober  ßotmetaH,  baS  Sintreiben  eine®  Kogel«  mit 
einem  ©ammer  aus  gefrorenem  Ouetfiitber,  bie  ©ilbung  oon  Slohlenfäurefchnee  beim 
©rennen  einer  Sfoljle  in  flüfftger  ßuft,  baS  SIbtüijten  ber  flüfftgen  ßuft  in  einem 
poröfen  Songefäfe  oon  — 191°  auf  — 220°. 

SUfoIjoI  wirb  gähflfifftg  unb  erftarrt  allmählich  amorph,  ©djroefeläther  IriflaHifteri 
plöglitf)').  ©aumroolfe,  mit  etroaS  flüfftger  ßuft  getränft,  oerbrennt  roie  Sd)it8= 
baumrootlc,  Jtoljlepuloer,  in  gtiefcpapier  genudelt  unb  mit  flüffiger  2uft  getrönft, 
oerbrennt  fet)r  [jeftig  unb  egplobicrt,  mit  einem  Stnatlgünber  gegünbet,  roie  Sgnamit. 

Serfud)e  naef)  Iripler:  (Sin  mit  flüfftger  ßuft  teilroeife  gefüllter  Serielle!, 
auf  Rofjlenfeiter  erfjigt,  befcfjlägt  fid)  am  ©oben  mit  fefter  Stoljlcnfäure,  roäfjtcnb 
Tampfroolten  entroetefjen.  §ineingejd)ütteteB  Soffer  gefriert  fofort.  Sirb  er  auf 
einen  ©lod  Bis  gefteQt,  fo  fegt  fid)  baS  Sieben  ber  ßuft  ruhig  roeiter  fort. 

Über  fjerftcIImiQ  fjotjer  ©nfua  burd)  flüfftgen  Safferftoff  fief)e  3-  12,  S.  232, 
1899,  über  Teftiflation  bei  nichtigen  Temperaturen  3-  9,  12,  1893 *). 

3um  Slbfülleii  ber  flüfftgen  ßuft  bient  ein  Keines  Rautftfiufgebläfe.  Hfl  cm 
taudjt  bie  ßlbfülloorricfitutig  langfam  ein,  bamit  bie  flüfftge  ßuft  niefjt  in  heiligt« 
flodjeu  fommt.  Ter  Stöpfel  roirb  geitmeife  gelüftet  unb  mit  ghefjpapier  trotten 
gehalten,  ebcufo  bas  HluSfluBrofjr , bamit  ft  cf)  ber  flüffigen  ßuft  lein  Sofier  bei» 
miftf)t  Seim  ßinfütlen  in  ein  boppelroanbigeS  ©efäfj  muß  bie  flüfftge  ßuft  lang» 
fam  auffteigen,  bamit  bie  ScfpneififteUe  beS  ®cfäfte8  nitfjt  gu  plöglicf)  gefüllt  roirb. 

Tic  6inricf)tung  beS  ö a tu  p f o n (eben  SIpparateS  s)  geigen  bie  gig.  3808»,  b 
unb  3809.  Ter  ,9lu8roecf)Sler',  ber  Seljättcr,  in  roefdjem  baS  auSgebeljnte  0a« 
Särmc  auS  bem  lomprimierten  aufnimmt,  fjat  bie  gönn  eines  Gglinber«  oon 
43  cm  ©ölje  unb  20,5  cm  Turdpncffer,  rocldjer  auf  ftarfem  Statio  montiert  ift  St 
bietet  be8f)alb  bem  Einbringen  oon  Sütme  mögtuhft  geringe  Oberfläche  bar.  Sie 
benfelben  erfüllenben  Spiralröfjren , burd)  roeldje  baS  ®a8  abgetüfjtt  roerben  foü, 
haben  indglidjft  geringe  Gigenroänne  unb  möglithft  grofje  ßeitungSfähigleit.  Hin 
einem  Slompreffor,  ber  im  ftanbe  ift  ßuft  oon  100  bis  200  Sltni.  Trutf  gu  liefern, 
fantt  ber  Apparat  tagelang  anbauemb  gebraucht  roerben  unb  ergeugt  bann  pro 
Stunbe  1 ßiter  ßuft  in  gorm  einer  Haren  glüfftgleit,  bie  nicht  filtriert  gu  roerben 
braucht,  ba  bie  Stohtenfäure  bureh  ein  oorgefdjaltcteS  ®et‘äfi  mit  flgfaliftücfen  ent» 
fernt  roirb.  Ter  SIrbeitenbe  hat  nur  baS  SDlanomcter  gu  überroadjen  unb  ba«  Stu«» 
ftrßmungSoentil  gu  fontroUicren.  SiS,  ©alg,  Slof)Ienfäure  ober  anbere  Slühlinittcf  ftnb 
nicht  erfotberlidj.  San  lann  aud)  oljttc  Slompreffor  unb  nur  in  Serbinbung  mit  einem 
mit  fomprimierter  ßuft  ober  Sauerftoff  gefüllten  Gglinber  flüfftge  ßuft  erzeugen.  3" 
biefem  gatte  müffen  bie  Spiralröhrctt  länger  abgefühlt  roerben,  ittbem  man  falten 
Tampf  aus  einem  mit  flüffiger  Slofjlenfäure  gefüllten  Gglinber  über  biefelben  leitet. 

')  Seinbolb,  ©fjtjfif.  Xemonftrationen,  4.  Stuft.,  1905,  S.  661.  — ')  C.  SRüllet 
(©cibl.  24,  672,  1900)  macht  auf  oerfcfjtebene  SDtängel  beS  ßinbefdjen  ©egenftromapparac« 
aufmerffam.  Stud)  DlSgeroSfi  (Sinn.  b.  flShpfif  10,  769;  12,  196,  1903;  3 16,  353,  1*6) 
empfiehlt  für  Semonftration  befonberS  ben  SIpparat  oon  ©ampfon,  ba  er  fleh  nicht 
nur  burd)  einfacheren  ©au,  fonbertt  auch  burch  fcbnellcrc»  unb  fiebere«  gunftionieren 
auSjeichnet.  fflälirenb  bet  bem  ©ampfonfdjen  SIpparat  bie  ©erflüffigung  fefton  nach 
geftn  illlinuten  nach  ©eginrt  ber  Sjpanfion  anfängt,  beginnt  fee  beim  Sinbefcheic  Äpparot 
erft  nad)  groci  bi»  brei  Stunben.  — “)I>r.  ©ampfon«  ßaboratoriumSapparat  jur  ®n< 
flüffigung  oon  ÜBafferftoff  unb  Sauerftoff  ift  gu  belieben  oon  IS.  ©erftarbt,  ©onn  a Sii-, 
3Jlarquart«  fiager  chemifcher  Utenfitien,  gum  ©reife  oon  1360  911t.  otjne  Klotor  uni 
Slompreffor.  ßetjtcrer  roirb  auf  ©erlangen  ebcnfatl»  geliefert. 
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(Sin  Apparat  fpcjicü  jur  SJerflüffigung  beS  SBaf  ferftoffs  rourbe  oon 
Iraners  (3eitfdjr.  f.  pfjrjf.  6f)em.  37,  100,  1901)  fonftruiert.  Xerfelbe  ift  im 
rocfcntlidjen  eine  SBerbiubung  her  Sinbe fcfjen  SJlafcbine  mit  einem  §ampfon» 
SBerflüffiger.  SBejfiglid)  ber  Sinjelljcitcn  fei  auf  bie  jitiertc  Sbbanblung  oetmiefen. 
SEcr  SBafferftoff  mufj  babei  mit  flflffiger  Suft  ourgcfütjlt  inerben,  ba  er  erft  bei 
fefjr  nieberer  Temperatur  (unter  — 80,5°)  bie  Siqcnfdjaft  erhält,  fid)  bei  „freier 
erpanfion"  abjufüfjlen >). 

Sßerbunftenber  flüffiger  SBafferftoff  fjat  eine  Temperatur  non  — 252,5°. 
gtuorgaS  nerflüfftgt  fief)  bei  — 187°  unb  erftarrt  bei  — 233°.  glüffigeS  Cjon, 
eine  tiefblaue  glüffigfeit,  ift  ejplofibel.  (Über  SBorfidjtSmafjregcln  bei  Xemonftration 
fiebe  SBeinbolb  a.  a.  0.) 

Über  baS  inbifferente  cfjcmifcfje  ©erhalten  ber  Körper  bei  fcljr  niebrigen  lempe» 
ratureu  fiebe  3-  9,  14.  1896.  glüffigeS  gtuor  j.  SB.  greift  ©laSgefäfce  niefjt  an  ä). 

739.  Slrbeit  burd)  latnpf.  Setjr  beträcfjtlitf)  ift  bie  innere  Slrbeit  bei  ber 
Xampfbilbuttg.  SBirb  j.  SB.  1 Öitcr  SBaffer  bei  760  mm  Xrud,  nlfo  bei  100°, 
oerbampft  in  einem  (Stjlinber  oon  1 qdm  Cuerfdjnitt,  fo  entroideln  fuf)  baraus 
1650  Siter  SBafferbampf,  b.  I).  bie  etroa  burd)  einen  lcid)t  bctneglidjcu  Kolben  banon 
getrennte  Stmofpljnrc,  nieldje  eine  Saft  non  103,36  kg  barflcBt,  roirb  um  165  m 
nadj  oben  uerfd)obcn,  fomit  eine  Arbeit  non  103,36  x 165  = 17  000  Kilogramm» 
meter  geleiftet.  Xicfelbe  ift  äquioaleitt  17000/427  = 40,2  KaL  Tie  gefamte,  ,pir 
SBerbampjung  beS  SBafferS  nötige  SBärme  beträgt  536,5  — 40,2  = 496,3  Kal. 
Tiefe  fogenamite  innere  latente  SBärme,  bie  Xifferetij  ber  SkrbampfungSroärme  unb 
ber  äußeren  latenten  SBärme,  ift  fomit  jur  Sieiftung  ber  inneren  Slrbeit,  b.  f).  jur  Um» 
manblutig  ber  SBaffer*  in  Xampfmolefüle  terbraurfjt  inorben.  Um  baS  SBaffer  aut 
100°  ju  erf)itjen,  roaren  100,5  Kal.  nötig.  Sa§  SkrbnltniS  40,2/637  = 0,063,  b.  b- 
äufjere  latente  SBärme  : ©efamtrnärmc,  gibt  ben  SBirfungSgrab  biefer  einfachen  Xainpf» 
tnafdjine,  b.  t).  bas  SBerfjältniS  ber  in  Slrbeit  umgefegten  jur  nerbrnudjten  (Energie. 

SBirb  ber  Kolben  belaftet,  ettna  berart,  bafi  ber  toaste  Xrurf  beS  InmpfeS 
4 Sltm.  ober  ber  Überbrucf  3 Sltm.  tnirb,  fo  märe  baS  SBolumen  beS  Xnnipje» 
448  2iter,  bie  geflohene  Saft  4.103,36kg,  bie  .öubljöfje  44,8m,  fomit  bie  Slrbeit 
18300  Kilogrammctcr  unb  bie  äufjere  latente  SBärme  18300/427  = 43,6  KaL 
Tic  SkrbampfuugStoärmc  beträgt  bei  biefem  Xrucf  506,1  Kal.,  fomit  bie  innere 
latente  SBärme  605,1  — 43,6  = 461,5  Kal.  3ur  Grljigung  beS  SBafferS  non  0° 
big  ju  ber  bem  Trucf  oon  4 Sltm.  entfpredjcnbcn  Temperatur  144°  finb  145,3  Kal. 
nötig,  fomit  ift  bie  ©efamtioärme  650,4  Kal.  unb  ber  SBirfungSgrab  43,6/660,4 
— 0,067. 

2äf}t  man  ben  Stampf,  rcie  eS  bei  einer  SluSpuffbampfmafdjinc  gcftfjie^t,  nach* 
bem  er  bie  Saft  gehoben  bat,  in  bie  äufjere  Sltmofpbäre  entmeidjeu,  fo  bafi  fein 
Xrucf  auf  1 Sltm.  jurfidgeljt,  fo  leiflct  er  abermals  burd)  llberminbung  beS  Sltmo» 
fpbärenbtudS  Slrbeit,  aber  feine  nutjbare.  Xie  SBänne,  bie  er  bann  tiocf)  enthält, 
ift  Heiner  als  bie  aufgeioanbtc  um  baS  Slquioalcnt  ber  Slrbeitdleiflungen.  SJfait 
famt  itjm  nur  nod)  696,8  ftatt  650,4  Kal.  cmjieljcn. 

')  Über  neuere  formen  bcB  SIpparatcS  fiebe  Iraners,  ®jperimental»Unterfud)un0cn 
oon  @afen,  giß.  108  bis  110.  Siebe  aud)  ®.  .0 e 1)  l , glüffige  Cuft,  ©alle  1901,  Sdpoetf d)te. 
Über  flüffigeS  $elium  ftebe  Slat.  3tunbfd)au  18  , 65,  1903;  über  fcfteS  gtuor  3 16,  232, 
1903.  — *)  Sic  [je  aud)  ©rebig,  S'bqfif.  3C  itf  d)r.  2,  433,  1901. 
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9lo(f)ftef)cnbe  Tabelle  oon  3euner  gibt  einige  j)ufatntnengef)örige  ©erte1): 


Srud 

Htm. 

Iem= 

peratur 

Gelfius 

©eroidjt 
oon  1 cbm 

Volumen 
oon  1 kg 

cbm 

SBaffer« 

toärtne 

3nnere 

latente 

SBärnte 

i&u&ere 

latente 

SBärme 

S)amp(* 

tuärrne 

®e(amt 

tofirme 

0,1 

46,21 

0,069 

14,552 

46^ 

538,8 

35,5 

574,3 

620,6 

1 

100,00 

0,606 

1,650 

100,5 

496,3 

40,2 

536,5 

637,0 

2 

120,60 

1,163 

0,860 

121,4 

480,0 

41,9 

521,9 

643,3 

3 

133,91 

1,702 

0,587 

135,0 

469,5 

42,9 

512,4 

617,4 

4 

144,00 

2,230 

0,448 

145,3 

4612) 

43,6 

505,1 

l>50,4 

6 

152,22 

2,750 

0,364 

153,7 

455,0 

44,2 

499,2 

(»522» 

6 

159,22 

3,263 

0,306 

1603 

449,5 

44,7 

494,2 

655,1 

7 

165,34 

3,771 

0,265 

167,2 

444,6 

45,1 

489,7 

656,9 

8 

170,81 

4,275 

0,234 

172,9 

440,3 

45,4 

485,7 

658,6 

9 

175,77 

4,774 

0,209 

178,0 

436,4 

45,7 

482,1 

660,1 

10 

180,31 

5,270 

0,190 

182,7 

432,8 

46,0 

478,8 

661,6 

11 

184.50 

5,764 

0,173 

187,0 

429,5 

46,2 

475,7 

662,7 

12 

188,41 

6,254 

0,160 

191,1 

426,3 

46,5 

472,8 

663,9 

13 

192,08 

6,742 

0,148 

194,9 

423,5 

46,7 

470,2 

665,1 

14 

195,53 

7,228 

0,138 

1983 

420,7 

46,9 

467,6 

666,1 

3ut  SJerecfgtung  ber  ßeiftung  einer  25ampfmafcf)iiie  Ijötte  man  jutuicfjft  auB 
Slolbeiniuerfcfjnitt , $ub()Af)e  unb  UmbrebungBjatjl  pro  ©etunbe  bie  pro  Sefnnbc 


')  Sine  Jurje  3ufatnmcnfteQung  ber  für  Sampftnufdjincn  in  Vetrad)t  (ommenben  ®e« 
fege  unb  galjlen  fielje  £>.  Verg.  £>anbbud)  bc8  D(afd)incnte(f)nifcr8,  Stuttgart  1901,  2.  392. 
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uerbraudpe  Sampfmenge  in  Gubiftnetern,  hieraus  ba8  Sampfgeroid)t  unb  irie  äußert 
latente  SBärme  gu  beftimmen.  3ur  Semonftration  fann  ein  gräfjereS  £ampi< 
maftfjiMemnobefl  rtric  gig.  3810  K,  960,  bienen. 

740.  3*erfud)e  tion  .fjirn.  Sie  SlrbeitSleiftung  cine8  thermobtjnamifchen 
StotorS,  g.  SB.  einet  Sampfmafdf)ine,  ift  und)  Gatnot  (1824)  gu  octglriditn  mit 
bet  eines  SBaffcmtotorS. 

Gbctijo  roie  bei  biefem  pro  Setunbe  eine  beftimmte  SBaffcrmcnge  burd)  eine 
geioiffc  §öf)e  herunterfinft  unb  bemgemäf)  ber  Gffeft  fid)  berechnet  a(8  '(*robuft  oon 
SBaffevgeroieht  mit  SBaffergefäHe,  fo  foQte  fief)  auch  bet  Gffeft  einer  Sompttnafdjine 
ergeben  als  ba8  ifkobuft  ber  burd)  fte  mit  bem  Sampf  auf  bem  SBege  oom  Steffel 
gum  Stonbenfator  fjinburd)gcl)cubeu  SBärmctnenge,  muittpligicrt  mit  bem  Temperatur» 
gefalle  groifcf)en  Steffel  unb  Stonbenfator.  Sie  Gntbccfung  bet  mecf)nnifd)tn  SBärme» 
tfjcotie  matzte  biefe  SBermutung  hinfällig.  Sie  SBärme  fann  beim  Surchgang  burd) 
bie  Sampfmafchine  nicht  roie  bnd  SBaffer  beim  Surcbgatig  burd)  ben  SBaffermotor 
uitoeränbert  bleiben,  ed  muh  oielmef)t  bie  oon  ber  ÜJtafdjine  abgegebene  SBärme 
Heiner  fein  als  bie  aufgenommene  unb  gronr  um  ben  Setrag  be8  faluriidjeu  Ägui» 
oaleittS  ber  oon  ber  Siafdjiite  geleifteten  Arbeit.  §irn  hm  bieä  burd)  feine  Sev= 
fuchc  beftätigt. 

3ut  Semonftration  benuge  ich  eine  einpferbige  Sampfmafchine,  beren 
Gffeft  mittels  bes  $r  o n t)  fdjen  3uumcS  beftimmt  roirb.  Sie  oon  bet  'JJlafchinc 
abgegebene  SBärmctnenge  ergibt  ftch,  inbem  bie  Stenge  beS  auS  bem  Slonbenfator 
pro  Setunbe  auStretenben  Stül)lioaffcr§  multipligiert  toirb  mit  beffen  Temperatur» 
erf)öf)ung;  bie  aufgenotnmenc  SBärmctnenge  auS  ber  Stenge  beS  pro  Setunbe  aus» 
tretenben  Sampfes  multipligiert  mit  beffen  ©efamtroärme.  Sie  Seftimmung  biefer 
Sampfmcngc  erfolgt  einfad)  burd)  Sluffangen  beS  auS  bem  Stonbenfator,  welcher 
als  Cberflächenfonbenfator  auSgeführt  ift,  auStretenben  SBafferS  in  einem  Stag- 
cglinbcr;  bie  Seftimmung  ber  ©efamtroärme,  ebenfo  roie  bie  bet  SlerbampfungS» 
loärmc  bei  bem  in  gig.  3101,  ©.  1179,  abgebilbeten  ®erfucf)e,  inbem  man  ben 
Sampf  in  ein  auf  ber  Stage  fteljenbeS  ©efäf)  mit  befannter  SBaffermenge  hinein» 
leitet  unb  ®eroirf)t8gunnhme  unb  Temperaturgunahme  beftimmt.  3um  Ginleiten 
bient  eine  SteffingfapiUare,  um  ben  Sampf  unter  gleichem  Srucf  einftrßmen  laffen 
gu  tönnen,  unter  roelchem  er  in  bie  Sampfmafchine  eintritt,  ohne  bafj  baS  SBaffer 
herauSgeblafen  roirb. 

SBeifpielSroeife  rourbe  gefunben: 

a)  ©efamtroätme.  3«  30  Sefunben  entftanben  0,23kg  StonbcnSroaffer, 
alfo  pro  Setunbe  0,23/30  kg. 

SBcini  Ginlciten  beS  SampfcS  bireft  aus  bem  Steffel  in  1,5  kg  SBaffer  bis  gu 
einer  Icinperaturgunahme  oon  14“  nahm  baS  SBaffergcioidjt  gu  um  0,04  kg.  Somit 
ift  bie  gefatnte  in  bie  Sampfmafchine  cintretenbe  SBännemenge 

= -gö~  ' -QQj  - = 3,6  Stal.  pro  Setunbe. 

b)  SluStrctenbe  SBärme.  Sie  Stenge  be8  StühtroafferS  betrug  5 kg  in 
30  Sctunbcn,  bie  Temperaturerhöhung  21°,  fomit  ift  bie  nicht  oerbrauchte  SBärme 

= 5.21/30  = 3,5  Stal,  pro  Setunbe. 

c)  ©cleiftete  St r beit.  Ser  S r o u t) frije  gaum  roav  belaftet  mit  1,5  kg  am 
Ipebclarm  1,7  m.  3»  30  Selunbcn  erfolgten  100  Umbrchungen.  Somit  ift  bie 
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Slrbeit  ==  2 ji.  1,7 . 1,5. 100  30  = 43  Rilogrammetcr  pro  ©elunbe.  §ierau8  folgt 
baS  mccf)ontfcf)c  SBärmeäquinalent 
43 

x = 3 g _ 3 5 = flilogrammeter  pro  Raloric. 

3u  einem  roeitcrcn  äfptlicfjcn  93erfutf)  benuge  id)  einen  einpferbigen  ©aSmotor, 
roeltfjer  ebenfo  ioie  bie  Sntnpfmafd)me  beim  oorigen  Sßcrfud)  auf  'Jlollen  gefegt  ift 
unb  leidjt  transportiert  roerben  tann.  Slud)  gier  erfolgt  bie  SJleffung  bes  CSffettS 
burtg  einen  Brongfdjrn  3num-  Sic  SJlenge  bet  oon  ber  2Jinfcf)ine  pro  ©elunbe 
aufgenommenen  SBärrne  ergibt  fid)  burtf)  'Hiultiplifation  beS  pro  ©elunbe  ein* 
ftrömenben  mit  ber  ©nSufjr  gemeffenen  ©aSoolumS  mit  bem  fpejififcfjen  ©eroidjt 
unb  ber  SBerbrennungSroärtne. 

3ur  SJleffung  ber  SBärrne,  roeldje  bie  SJlafdjinc  uerläfjt,  wirb  baS  Rügiroaffcr 
berfelben  burd)  eine  ©iefjfannenbraufe  oon  oben  in  einen  ettoa  2 m Ijogen  unb 
0,2m  rociten  mit  RotSftüclen  ungefüllten  SBledjcglinbcr  geleitet,  in  rocldjen  unten 
ba§  SlbgaSrogr  ber  SDlafdjine  einmünbet,  fo  bafj  baS  Stütjtroaffer  auf  feinem  SBege 
über  bie  JlotSftürfc  and)  bie  in  bem  SlbgaS  entgoltene  Söärmemengc  aufnimmt. 
Sie  SJlenge  ber  auS  biefem  RofSturm  auStretenben  SBaffcrmenge  roirb  mit  einem 
'Uiafjcqlinber  beftimmt  unb  mit  ber  mittels  eines  ßufttgermoflopS  beftimmten  Setn= 
peraturergögung  multipliziert.  SJeifpielSroeife  mar: 

a)  Sie  ©efamtroörmc.  3«  GO  Selunben  traten  25  2iter  SeuigtgaS  oom 
fpezififdjen  ©eroidjt  0,00056  kg  pro  ßiter  unb  ber  SSerbrennungSroärme  5200  Rai. 
pro  Rilogramm  in  bie  JJiafdjine  ein.  Sie  gefamte  cintrctenbe  (Energie  mar  fomit 

25  60  x 0,000  56 . 5200  = 1,2  Slal.  pro  ©efurtbe. 

b)  Sie  auStretenbe  SBänne.  3n  60  ©elunben  betrug  bie  SJlenge  bcS  Rügu 
roafferS  7 kg,  beffen  Semperaturergagung  8,2°,  fomit  ift  bie  nidjt  auSgenugte  SBärme 

= 7 . 8,2/60  — 0,96  Rai.  pro  ©etunbe. 

c)  Sic  SlrüeitSIeiftung.  Ser  Brongfdje  30um  mar  bclaftct  mit  2,5  kg 
am  ©ebelnrm  1,68  m,  bie  3°^  ber  llmbregungen  betrug  100  in  25  Selunben, 
fomit  bie  Slrbeit 

= 2 3t . 1,68 . 2,5 . 100/25  = 105  Rilograinmeter  pro  ©elunbe. 

£iiernad)  ift  baS  medjaniftge  SBärmeäquioalcnt 

x — o a-  — **-0  Rilogrammcter  pro  Ralorie. 

Slatürlidj  bezroeden  biefc  33erfudje  leine 
ißräzifionSmeffungen,  fonbern  iotlcn  nur  ocr* 
anfd)aulid)en  unb  uölltg  tlarftellen,  bajj  ein 
Seil  ber  SBärme  beim  Surcggang  burd)  eine 
tgermobqnamifcgc  'JJiafdjine  uerfdjminbet  unb 
bafj  biefer  ber  oon  ber  SJlafdjine  geleiftcten 
tned)nuifd)en  Slrbeit  äquioalent  ift. 

SBei  einer  £>eifiluftniafd)ine ')  roirb  fobann  bcrctgnct,  roic  grofi  auf  genommene 
unb  abgegebene  SBärtnc  finb,  falls  biefelbe  nad)  einem  Dotllommcnen  Garnotfdjcn 

9t IB  SBeifpiel  roirb  tint  gröbere  'Utafdjtne  oon  flirften  u.  Go.,  SreBben,  oor* 
geführt,  fte  ift  ebenfalls  auf  Stollen  gefegt,  ferner  benuge  id)  jur  fdjenmtifd)en  ®ar= 
fteüung  ben  9Ipparat  ffig.  3811  (K,  6)  in  SJerbinbung  mit  brei  ©oljtlögen,  roeldje 
bejro.  tot,  roeib  unb  blau  angeftridjen  froh  (I)eib,  roärmeunburtgiäffig,  latt). 
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§i0.  3812. 


.ttreiBprogeg  arbeitet.  68  ergibt  ftcf)  ber  Sag,  bag  aufgenommencs  unb  abgegebenes 
SBärmegeroicht  gleich  finb  unb,  gang  analog  roie  bei  einem  SBaffermotor,  bet  Sffeft 
fid)  beftimtnt  als  Sprobult  be8  pro  Sefunbe  Ijinburehgehenben  3Bärmegeroid|U 
multipligiert  mit  bem  Temperaturgefälle  (Sag  oon  GlaufiuS),  ober  baß  bit 
Slrbeit  einer  folgen  3Jlaf<f)ine  nicht  gleich  >ft  bem  Squioalent  ber  angenommenen 
SBärme.  fonbem  nur  einem  SBrudjteil  berfelben,  roclchet  fich  ergibt,  inbem  man  bas 
Temperaturgefälle  bioibiert  burch  bie  abfolut  b)öcf)fte  Temperatur. 

3ft  nämlich  (3<ß-  3812)  ba8  SlnfangSoolumeit  ber  2uft,  beren  Menge  1 lue 
betragen  möge,  p,  Gubilmeter,  ba8  Solumen  nach  ber  ifothermen  Grpanfion  im 

ftontaft  mit  ber  SBännequelle  (Temperatur^) 
V |,  alfo  bie  aufgenommene  SBärmcmenge 

öi  = 457  ' R ' r>  lo<>  nat  K*  ‘V. 

ferner  ba§  Solumen  nach  ber  abiabatifhen 
6jpanfion  \\,  ba8  öolumen  nach  bet  ifo* 
thermen  Jfompreffion  in  Serüfjrung  mit  ber 
ÄältequeHe  (Temperatur  rs)  r„  fomit  bie  ab* 
gegebene  SBärmemenge 

öa  ~ ^27  ' ' z*  *°9  ^ a l'i< 

fo  folgt  ber  ©leidjung  ber  Slbiabaten: 

- er- 


Qi- Qt  = Vre 


bafj  V, : 7,  = r, : r,  unb 
ober  Öi  Ti  — Ös/r»- 
Tie  oerfchnmnbene  SBärme  betrügt  öi  — Ö-j.  alfo  bie  'Arbeit  pro  Umbrehung: 


= 427(0,  - Öa)  = 427Ö, 


= 427  (r, 


rs)  ftilogrammeter. 


Ter  SBirfungSgrab,  b.  h-  ba8  Siecljältniä  ber  in  Slrbeit  umgefegten  SBärme* 
menge  gur  gefamten  aufgenommenen  SBärmemenge  beträgt  alfo  (r,  — r,)  r„  aber 
ba8  aufgenommene  SBärmegeroicht  Öi  ri  >fi  gleich  bem  abgegebenen  öa  ra- 


741.  gweiter  ,'pnnptfati.  SBüfjreub  ber  erfte  §auptfag  ber  mechanifchen 
SBärmethcorie  aitSfagt,  baf)  bei  Unnoanblung  oon  SBärme  in  mechnnifcf)c  Slrbtit 
pro  Stalorie  427  Silograntmeter  potentielle  ober  finetifche  6nergie  gerootmtn  nierben, 
geigte  fich  bei  ber  eben  behanbclten  $eigluftmafdjine,  bafj  biefer  Sag  teineSmcge 
fo  aufgufaffen  ift,  bah  bie  gefainte  ber  'Ulafdjtne  gugeführte  SBärme  auch  wirtlich 
in  Sltbcit  umgefegt  roirb,  bafi  oielmchr  nur  ein  oerl)ältni8mägig  Heiner  Teil  ber 
SBärme  in  Slrbeit  umgeroanbelt  roirb,  für  welchen  ber  Sag  aller  bin  gs  gutrifft,  baft 
aber  weitaus  ber  gröfjte  Teil  ber  aufgenommenen  SBärme  bie  SJIafchinc  unoeränbert 
toieber  oerläfjt.  68  wäre  alfo  ein  gtoget  gehler,  wollte  man  bie  Slrbeit  einet 
folcheti  illafdjinc  fo  berechnen,  baft  man  einfach  bie  aufgenommene  SBärme  mtt 
427  multipligiert. 

'Jiitr  in  einem  gaHe  mürbe  bieS  gutreffen,  bann  nämlich,  roenn  ba8  Temperatur* 
gcfälle  gleich  ber  abfolut  gemeffenen  hächften  Temperatur,  b.  h-  bie  niebrigftc 
Temperatur  ber  abfolute  SiuQpunft  märe;  ein  gad,  ber  ftch  in  SBirtlichfcn  nicht 
herfteHen  lägt. 


Digitized  by  Google 


3n>eiter  önuptfaj). 


1537 


®nS  erroäfjntc  'Jicfultnt  rottrbc  gefunbcn  für  eine  getnj  befonbere  ftform  ber 
$eifiluftmafd)ine.  G§  toure  bcnfbnr,  bof)  es  anbere  tl)crmobt)iinmifd)o  ÜJtotoren 
gäbe,  iür  roetdje  ber  SBitfungSgrab  (b.  f)-  baS  Serfjältnis  ber  in  Slrbeit  umgefegten 
SßJärntcmenqe  jur  gefomten  nufgenommenett  SBürmemenge)  fief)  güitftiger  geftaltcte. 

2er  3nf)alt  bcS  jtocitett  ©auptfatjeS  ber  medjattifdjen  Jüärmetf)coric  ift  ber, 
bafi  baS  nid)t  ber  ff  all  ift,  bafj  oieltnefjr  für  jebe  beliebige  tljermobgnamifdjc 
'jJhifrf)ine,  falls  fic  ooHfommen  und)  einem  Earnotfdjen  RretSprojcfj  arbeitet,  ber 
SBtrftmgSgrab  berfelbe  ift  roic  für  bie  ©eifeluftmafdjinc,  für  jebe  anbere  unter  allen 
Umftäuben  fleincr. 

Um  biefeit  Sag  ju  beroeifen  ift  es  notmenbig,  junädjft  bie  Üätigfeit  einer 
Carnotfdjen  ÜJtafd)ine  ju  betrauten,  roenu  fic  u m g e f e f) r t arbeitet,  b.  I).  roenn 
fie  als  Romprcffor  betrieben  mitb  unb  auf  Roftcn  non  merfjanifdjcr  Slrbeit  SBärme 
erzeugt.  SBät)renb  fte  bei  normalem  Setriebt  auS  bem  (feuertopf  SBärme  auf« 
nimmt,  ba  fidj  baS  ®aS  auSbefjm  unb  babei  abfüljlt,  roirb  bei  uttigefelirtem  ffle« 
triebe,  ba  fid)  baS  ®aS  infolge  ber  flompreffioit  errofirmt,  itmgefeljrt  SBärme  an 
ben  (feuertopf  abgegeben,  SBäfjrcnb  bei  normalem  '-Betriebe  ft  cf)  baS  ®a8,  roenn 
es  mit  bem  Rüfjlmantel  in  SJerüf)ruttg  fommt,  jufnmmenjietjt  unb  bie  bei  ber 
Scrbiditung  entftanbene  SBärme  an  baS  flül)lroaffcr  abgibt,  finbet  beim  umgefefjrten 
Setriebe  baS  ®cgcnteil  ftatt,  baS  ®aS  roirb  infolge  bet  SBolumcnoergröfjerung  beim 
^erauSjiel)en  bcS  RolbenS  (infolge  ber  ürpattfioit)  fälter  unb  enthebt  bem  flüfjl» 
roaffer  SBärme,  fo  bafi  biefeS  nod)  fälter  roirb  als  cs  fd)on  ronr.  SBürbe  man  eS 
burd)  eine  Eljlormagnefiumlöfuug  erfegett,  roeldje  burd)  eine  '(Jumpe  in  girfulation 
gehalten  unb  babei  um  SBafferbefjältcr  f)erumqclcttet  roirb,  fo  fönnte  unter  günftigen 
Umftänben  bie  Jemperatur  biefer  Sal^lßfuttg  fo  roeit  finfen,  baft  baS  SBaffcr  in 
ben  Sef)ältem  gefriert,  man  ijntte  eine  mit  Ruft  betriebene  EiSmafdjitte.  (SBergl. 
<S.  139,  § 32.)  Seim  mngefef)rtcn  Setrieb  oerljält  fid)  alfo  bie  .fjcifjluftmnfdjiiic 
als  flaltluftmafd)ine  ober  flältcmafdjinc ').  SJlan  roirb  allerbingS,  rootltc  man  fte 
roirflid)  als  folrfjc  benugen,  tuttürltd)  feine  (feiierunq  ati  bem  (feuertopf  anbringen, 
im  ®egctttcil  biefen  burd)  einen  Rüljlmantel  ebenfalls  auf  mflglitfjft  ttieberer  Jctnpe» 
ratuv  galten,  ba  ja  bie  Weiterung  ben  erziel  teil  flältegrab  uttgünflig  beeinfluffen  müfitc. 

SS  lägt  fid)  nun  jeigett,  baft  für  biefen  umgefef)rtcti  SJetricb  ber  ßeifjluft« 
mafdiinc  genau  biefelbe  (fonttel  gilt,  roie  für  ben  birelten,  b.  I).  bie  jttm  Setrieb 
eriorberlid)e  mcd)nttifd)c  Slrbeit  ift  baS  Siquioalent  ber  pon  itjr  erjcugtcit  SBärme ; 
baS  aufgenommene  SBärtncgcroidjt  ift  gleicf)  bem  abgegebenen,  bie  ocrbraudjte  Slrbeit 
alfo  gleicf)  bem  '(Jrobuft  oon  SBärmcgeroid)t  mal  IcmpernturgefäUe,  ober  gleid)  ber 
abgegebenen  SBärme  mol  bem  Cuoticntcn  oon  IcntpcraturgcfäHc  unb  f)öef)fter  lein« 
peratur,  rocldjer  ben  SBirfungSgrab  barfteflt  (b.  I).  baS  SJcrljältniS  ber  burd)  bie 
SlrbcitSlciftung  geroonnenen  SBärme  jut  gefilmten  abgegebenen  SBärme). 

®cnft  man  fid)  nun  jroci  genau  gleidjc  berartige  'JJlnfd)incn  fo  miteitianber 
gefuppelt,  bafi  bie  Slrbeit,  tocldje  bie  bireft  laufenbe  erzeugt,  boju  bient,  bie  um« 
gefebrt  laufenbe  ju  treiben  uttb  beibe  mit  bcrfelbcn  Neuerung  unb  Rüfjlleitung  be« 
tätigt,  fo  roirb  bie  SBärme.  roelcfjc  bie  erfte  ber  (feueruttq  ettt^iefjt  burd)  bie  giucitc 
^ttrücfgcgebeti  uttb  bie  SBärme,  tocldje  bie  erfte  an  bie  flül)lleitung  abgibt,  burd) 
bie  jroeite  roieber  entzogen.  SBären  feine  SHeibtmgSroiberftänbe  u.  f.  ro.  oorljaitben, 
fo  fünnte  biefeS  ©qfiem  ber  beibeti  'JJlafdjinett  alS  Perpetuum  mobile  in  infinitum 

')  Sie  flältemafd)incn  merben  in  ©trbampfungsmafdiinen  uttb  Saltluft« 
mafd)inen  eingeteilt. 
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roeitet  int  ©ange  bleiben,  in  SBirflicfjfeit  märe  eS  aber  nicfjt  im  ftnnbe,  bie  an 
ein  toirflidjcS  Perpetuum  mobile  ju  ftellenbe  Slnforberung , fortroähreub  Slrbeit  ju 
leiften,  ju  erfüllen,  unb  mürbe  ber  SRcibungStoiberftänbc  roegen  and)  balb  jum 
©tiüftanb  fomnteit. 

©übe  eä  nun  aber  ivgenb  eine  attbere  nad)  Gar  not  feiern  prinjip  arbeiten!* 
Blahhine,  für  roeltf)c  bei  gteidjer  SlrbeitSlcifiung  bie  aufgenommene  unb  formt  — 
ba  bie  Sifferenj  ber  Slrbeit  äquioalcnt  fein  mufj  — aud)  bie  abgegebene  Süärme  eine 
anbere  märe  als  für  bie  £>eihluftmafd)ine,  fo  mürbe  bei  Perfuppelung  bericlbm 
mit  einer  §cifjluftmafd)ine,  berart,  bafi  bie  SJiafdjine,  roeldje  bei  bireftem  Semtb 
meljr  SBärtne  aufnimmt,  umgefefjrt  betrieben  roirb,  ber  Neuerung  meljr  ffiärme  ja« 
geführt  als  fic  an  bie  bireft  arbeitenbe  Blafcfjine  abgibt  unb  enifprecfjenb  ber  flübl* 
leituttg  meljr  SBärmc  entjogett.  GS  mürbe,  mie  J’icf)  Glau  f iuS  auSbriitft,  bie 
SBärtne  non  felbft  uon  ber  Rütjlleitung  jur  geuerung  übergehen.  SBäre  btt» 
aber  müglicf),  fo  fönnte  man  eine  brittc  gcroöljnliefje  §eihluftmafefjine  beifügen, 
roeldje,  inbetn  fie  biefen  SBärmeüberfcfjuh  ber  geuerung  jur  flüljlleituug  nrieber 
jurüdleitet,  fooicl  Slrbeit  erjeugt,  bafj  bamit  nicht  nur  bie  SReibungSoerlufte  ber 
beibett  erften  Blafcfjinen  gebedt,  fonbertt  auch  in  infinitum,  falls  man  nur  bie 
Simeufioncn  entfprechenb  roäljlt,  jebe  beliebige  ttütjlidjG  Slrbeit  gelciftct  roerben 
tönnte;  baS  'Problem  beS  'Perpetuum  mobile  tuäre  gelöft. 

Sladjbem  nun  alle  SBerfudje,  ein  'Perpetuum  mobile  Ijerjufrellcn,  mifjglüdt  finb, 
ift  man  (guerft  GlaufiuS)  ju  bent  (Ergebnis  gefommen,  roelchcS  eben  ben  ffnSjalt 
beS  jmeitcti  SauptfagcB  bilbet,  bah  eS  feine  tf)ermobt)ncimifd)c  Btafdjinc  geben 
fann,  roelche  nach  anbetem  Öefeg  arbeitet  als  bie  §cifjluftmafdjine,  ober  allgemein 
gefprodjen,  bah  bie  SBärme  niemals  oon  felbft  non  einem  falten  auf  einen  lieihcn 

Körper  übergehen  fönne,  b.  h-  nicht  ohne  bah  (mie  bei  ber  Kältemafdjine)  medja« 

nifefje  Slrbeit  baju  oerbraucht  mürbe,  ober  bah  tote  bei  ber  SBärmeerjeugurig  burd) 
SRcibung  beim  Srcmfen  einer  tfjermobtjnaimfdjeu  Blafdjine  gleichjeitig  eine  roeitauS 
gröbere  SBärmemcnge  oon  hoher  Temperatur  auf  nieberc  herunterfinfen  würbe, 

ähnlich  mie  ja  auch  bei  einem  ©tohheber  ober  bei  einer  Kombination  oon  Söaffer« 
rab  unb  Srucfpumpe  baS  SBaffcr  nicht  oon  felbft  auf  höheres  Slioeau  tommt, 

fonbern  baburefj,  bah  glcidjjeitig  eine  roeitauS  gröherc  SBaffermenge  auf  niebrigerrS 
Siioeau  finft  (fielje  1428,  § 656). 

Sie  fRichtigfeit  biefcS  SageS  mürbe  oielfach  beftritten.  *01  a j ro  c 1 1 j.  8.  benlt 
fich  ein  ©efäh,  roelcheS  ßuft  enthält,  burd)  eine  ©djeiberoanb  in  jroei  Teile  geteilt 
unb  in  biefer  ©cheibetoanb  ßödjer  angebracht,  gtoh  genug,  um  einzelne  SJIoltfüIc 
burdrjulaffen,  unb  baneben  Keine  fptinjelmänndjen  (Sämonen)  poftiert,  roeldje  bie 
ßödjer  fdjliehen  unb  öffnen  fönnen  unb  fo  inftniiert  ftnb,  bah  fie  Bioletülc  neu 
grober  ©efdjroinbigfeit  nur  nad)  ber  einen,  folche  oon  geringer  ©efchroinbigfeit  nah 
ber  anberen  ©eite  paffieren  Iaffen.  Sann  muh  natürlich  nad)  einiger  3eit.  tat 
SBiberfprucf)  jum  jroeiten  $auptfag,  eine  Tcmperaturbiffcrenj  ber  beiben  ßäliten 
entftanben  fein,  roeldje  ermöglicht,  einen  tljermobrjnamifdjen  SDlotor  ju  treiben. 
'II! an  fann  hieraus  fdjliefjen  emroeber,  bah  ber  jroeite  $auptfag  falfch  ift,  ober  aber 
bie  finetifdjc  ©aStfjeorie  ober  aber  bie  Sinnahme,  bah  eS  folche  §einjelmännhcn 
geben  fönne,  mie  fie  ÜJiajroel!  oorauSfegt,  unb  bieS  legtere  ift  roohl  baS  'JHcfjtige, 
eben  toeil  jebe  'JJlaterie  — uttb  Körper  mühten  bie  §eiugelmännd)en  bo<h  tooW 
haben,  um  Kräfte  auSüben  ju  fönnen  — aus  'IJioletülen  befteht,  fo  bah  bie  ©rühr 
eines  ßebemcfcttS  nicht  unter  ein  beftimmtcS  Bläh  heruntergehen  fann. 
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Slitbere  Cinroünbc,  bic  j.  B.  auf  bie  SlrbeitSleiftungen  bet  Siere  unb  be8  SJlenfctjen 
ficf)  grünbeten,  beten  ftörpertemperatur,  roie  j.  S.  bei  ben  gifefjen,  nur  unedjeblid) 
oon  bet  bet  Umgebung  abroetrfjt,  finb  hinfällig,  roeil  aujiet  Bettadjt  gelaffcn  rautbc, 
bafi  t)iec  nicf)t  btteft  SBärme,  fonbern  djctnifdje  Gncrgte  in  Mrbcit  umgefegt  roitb, 
welche  aüerbingS  itjrc  ßntftcfjung  bet  Sonnenroärme  oerbanlt,  roobei  aber  bic  fetjr 
hohe  Semperatut  bet  Sonne  bie  tjödjftc  Scmpetatut  be8  SempcraturgefäUeS  ift >). 

742.  Sie  abfofute  Scmperatnrffala  nac^  33.  Sfjomfon  (1848).  (Sine 
Garnot fcfje  SDlaftfjine  nehme  bei  bet  Semperatut  r,,  etroa  bem  Siebepunft  bes 
33affer8,  SÖärntc  auf  unb  gebe  bei  einet  anberen  Semperatur  r2,  etroa  bettt  ©cfrier» 
punft  beä  SBafferS,  235rme 
ab.  3ft  r/  bet  in  31ibeit 
oerroanbelte  Seil  bet  auf» 
genommenen  SBärmctncngr, 
fo  ift  t)  = (r,  — r,)  r,. 
alfo  r,  = r,  (1  — ij).  §at 
man  alfo  einen  ^irpunft 
ber  Semperaturffala  an» 
genommen,  fo  fantt  jeber 
beliebige  anbere  Bunlt  ber 
Sfala  r,  feinem  33crte  naefj 
beftimmt  roetben,  uitab» 
hängig  oon  ben  Gigcnftf)aficn 
irgenb  eines  beftimmten 
Stoffes,  ba  bet  jroei te  ©aupt* 
fag  allgemein  gültig  ift. 

743.  Sbermobqnanii» 
frftc  DJirtfdiiitcn.  Bongroficr 
SBebeututtg  ift  ber  jroeite 
ßauptfag  für  bie  Sedjnit 
ber  tf)ermobt)namifcf)cn  2Jla= 
fdjinen.  GS  ift  butd)  ben» 
felbcn  flar  gelegt,  bafe  ber 
SBirfungSgrab  immer  nur 
ein  uerf)ältni§mfljsig  ge» 
ringer  fein  fantt,  bafj  bie  S3oIIfommenf)eit  ber  Jlonftruftion  fomit  nidjt  naef)  bem 
abfoluten  JBirfungSgrabc  beurteilt  roetben  barf,  fonbern  nad)  beffen  BerljältniS  au 
bem  einer  oollfommenen  Garnot fdjen  SUlafdjinc,  bem  fogenannten  ©üteoerfjältniS. 

')  3nfofcm  d)cmifd)c  Sncrgic  eine  Wrt  potentieller  ttnergie  barftellt,  tagt  fie  fid) 
uoUftünbig  in  mecf)ani|rf)e  Slrbcit  umfegen,  roenn  es  gelingt,  bie  Gntfleljung  oon  äödrmc 
ju  oermeiben,  roaS  in  ber  lat  j.  SB.  beim  Betrieb  eines  2>anietlfd)en  GlementS  möglich 
i(L  Sie  Bcftrebungen,  bic  djemlftbe  Energie  ber  Hoble  in  biefer  Söeife  birelt  in 
Arbeit  um)  u fegen,  tooburd)  natürlicb  mit  einem  Sd)iagc  alle  £ampfmafd)incn,  bic 
ja  büdjftcnB  nur  10  Bro).  bet  Cnergie  in  Arbeit  umgufegen  oermögen,  befeitigt  unb 
unferer  ganzen  Slultur  anbere  Bahnen  gemiefen  mürben,  ftnb  bisher  ohne  Befolg  ge» 
blieben,  immerhin  ift  mohl  )u  beachten,  bah  fid)  ber  jmcite  $auptfag  nur  auf  bic  Um» 
toanblung  oon  SSärrne,  nicht  oon  chemifdjer  Gnetgie  bejiefjt. 
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Er  weift  ferner  bic  2öege,  auf  benen  eine  iBcffcrtiug  iriefcS  ©ütcoerf)ältniffcä  mög« 
lief)  ift,  roic  SB.  burcf)  mcljrftufige  Ejpanfion  mit  SRcceiocr  (Xampifammler 
jroifdjen  £>orf)»  unb  SHicbcrbrucfcqlinber,  gig.  3813  K,  300),  SBcrwenbung  anberer 
glüffigfeitcn  ftatt  SBaffcr,  Erweiterung  ber  Xcmpcraturgrcnjen  u.  f.  f. 

3ur  experimentellen  SBcftiminung  beS  ÖütcoerfjältniffcS  bienen  bic  3nbilatoren, 
unttr  melden  ber  befanntefte  woljl  ber  Xompfonsgnbifator  (gig.  3814  unb  3815) ') 
ift.  Sie  ftonftrultion  beruht  auf  bem  Sage,  bafj  ber  glädjcninfjalt  beS  oon  ben  XrucN 
furnen  Ofotfjermen,  9lbiabatcn  u.  f.  ro.)  cingeftfjlufietren  XiagrammS  (S.  1536),  tncldje« 
bie  3uftanbSänberungcn  wäf)rcnb  eines  Spiels  ber  SDlafdjine  barftcllt,  birelt  bte 


1 ■ 

S 1 

1 1 

■i 

Ul 

ganje  (inbijierte)  Slrbeit  ber  'JJiafdjine  gibt,  b.  I).  bie  Summe  ber  nugbaren  (effet* 
tiuen)9lrbeit,  welche  mittel«  besser  an  i)fd)cn  gaumS getneffen  mirb,  unb  ber  pcrlorcnen. 
tueltfje  jur  llberroinbung  ber  'JleibungSmiberftänbe  im  3nneren  ber  3Jtafcf)ine  bient. 

Sic  Sfurocit  werben  aufgc.jcidjnet  auf  ein  Sßapierblatt  auf  einer  ruticrenben 
Xrommcl,  bereu  Bewegung  burcf)  bic  Jfolbcnftange  ueranlaftt  wirb,  ba  fie  mit  biefer 
burcf)  eine  Sdjnur  uerbutiben  ift.  Sie  3d)tcibfpigc  befinbet  fid)  an  einem  Jeebel. 
weld)cr  fid)  ctttfpiedjenb  ber  ©rüge  beS  SrucfcS  auf«  unb  abbewegt,  ba  er  mit 
einem  ffolbentnanomctcr  in  SBerbinbung  gefegt  ift,  weldjcS  ben  Srucf  im  inneren 
beS  EqlinberS  miftt  >). 

‘)  Qu  bejieben  oon  Edjaeffcr  u.  Siubenberg,  Ütaghcburg  = 8udau,  ju  175  bi« 
195  9Jlf.  — *)  Slnbcre  SJcjugbquctlen  oon  3nbifatoren  finb:  Xregcr,  Stofenfranj  u. 
X t o o p , SIrmaturenfnb.,  £>attnooer ; Qctertu. ©amann, Süöerfftätte  f. tprfi}ifion«med)anif, 
griebenau  b.  Sbcrlin,  §ebroigftr.  17;  £>.  'Utailiaf,  c^roBbt) s SJarcntjnuB , Hamburg: 
(S.  $.  (Sä  gier,  SBianomctcrbauanftnlt,  .Hamburg,  Epalbingftr.  57. 
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©eiuöfjnlitf)  beträgt  ber  Dampfocrbraiid)  pro  '$ferbc[rnft*©tunbe  4,2  bis  15  kg 
bei  8 bis  15  Sinn.  llberbmtf,  bic  SluSnutjung  bcS  Brennmaterials  65  bis  78  fßrojv 
bie  normale  Bcrbampfung,  b.  f).  bie  pro  flilogramtn  floate  erhielte  Dampfmenge 
in  Stilogrammen  10  bis  25 >). 

Dampfturbinen  (S.  105  u.  1463,  gig.  3688)  fjaben  äf)nlidjcn  SBirfungS* 
grab  roie  Jlolbenbampfmaftf)iitcn  Jj. 


Durd)  Borerfjifjung  btS  DampicS  fann  bcrfelbc  bei  beiben  JJiafdjinenarten 
gefteigert  toerben  »). 

Bei  ©aSmotorcn  fönnen  ungefähr  33  l)koj.  2B5rmeauSnutjung  cr.jiclt  roerben,  bei 
Benjin»  unb  Bctroleummotorcn  nur  22Broj.,  ba  man  roegen  ber  leichteren  Sntjünb* 
lidjfeit  ber  Dämpfe  bie  flomprefftoit  bcs  Dampf  «öuft*©emifd)eB  oor  ber  Sünbung 
nicf)t  Aber  beit  SBcrbidjtungsgrab  4 treiben  tarnt* * * 4). 


')  Siebe  aud]  ^cuner,  Icd)nifd)c  Sbermobijnamif,  Ceipjig  1100,  Strtbur  gclij.  — 

*)  Siebe  Stobola,  Sic  Xampfturbinen,  3.  Slufl.  Berlin  1905,  Springer.  — ')  Cleftro* 

bampfturbinen  liefert  bie  ®efeüfd)aft  für  eleftrifd)C  3nbuftric,  Karlsruhe  (Baben).  — 

4)  91ad)  B.  'Dt  et)  er,  SRaturro.  9htnbfd)au  19,  651,  1904. 
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Bcfonberä  Billiger  Betrieb  (Berbtaud)  an  Slubjöl  200  6i8  230  g pro  gclurmite 
Bferbetraft  unb  Stunbe)  nmrbe  erhielt  bei  ben  2)iefeI  = 3Rotoren  ( gig.  3816 *). 

744.  Tantpffpaumiitg.  Mufjennbentlid)  mannigfaltig  finb  ferner  bie  9lu|< 
anroenbungen  auf  bem  ©ebiete  ber  SDlolcfularphgfH.  pljt)fifalifd)en  G^cmie  unb  8lora> 
tfjeoric.  Schon  einfach  auS  ber  urfprünglirijen  gorm  beS  jroeiten  ©auptfatseS,  bem  Sa; 
ber  Unmöglidjfeit  eines  Perpetuum  mobile  laffen  fid)  ®efege  über  bie  SUtolefulareigcn» 
fefiaften  ber  Stoffe  gemimten.  So  fann  man  3.  SS.  naefj  23.  S^omfon  (dritten, 
baf)  bie  SJampftenfion  einer  glüffigfeit  an  ber  Ionfattcn  Oberfläche  berfelbtn 
im  ltapiQarrot)r  Heiner  fein  muh  aI8  an  ber  ebenen  Oberfläche,  um  ben  Betrag 
be8  2>rurfe8  ber  S)ampffäulc  oon  gleicher  £>öl)e,  ba  fonft  aufeen  infolge  bie!« 
SrutfeS  ber  innen  gebilbete  SEampf  fid)  fonbenfierett  unb  fo  beftänbige  Strömung 
ber  glüffigfeit  eintreten  müfjte.  Gbcnfo  muh  att  einer  lonoepen  Oberfläche 
bie  Sampftenfion  größer  fein;  ift  fomit  feine  ebene  glüffigfeitSoberflädje  in  'Be- 
rührung mit  bem  Süampf,  fo  roirb  ein  JfonbenfationSoergug  eintreten,  ber 
im  allgemeinen  nur  burtf)  SlonbeufationSferne  (Staub,  3onen)  oerfjinbert  roirb.  Jn 
gleitet  2Beife  ergibt  fiefj  bie  SampftenfionSemiebrigung  non  ßöfuitgen. 

ÜJlan  benfe  fid)  ben  Slpparat  gig.  2516,  S.  886,  luftbidjt  mit  einet  Olafe 
glotfe  überbetft,  roeldje  mit  gefättigtem  ©afferbampf  erfüllt  ift,  unb  bie  giüffigleitfe 
fäule  in  bem  SJloljr  aa  fo  hoch,  baf)  gcrabc  ®[cid)geroid)t  uorhanben  ift.  ffiört  bie 
SJampftenfton  biefer  Cöfung  (cS  fei  Söfung  non  Slohrgucfer  in  23a f (er)  ebenfo  groß 
roie  bie  be8  reinen  2Baffcr8,  fo  märe  ber  S)rucf  unten  im  Slpparat  größer  utn  bas 
®eroid)t  einer  üampfffiuic  oon  gleicher  §öfjc  roie  bie  ber  glüffigfeit.  fid  mühte 
fleh  nlfo  unten  beftänbig  SBafferbampf  uerbithten,  rooburth  oben  ber  3>rud  geringer 
roirb,  fo  bah  bort  Berbampfung  eintreten  muh,  unb  bie  oerbampftc  ÜJlettge  mürbe 
bann  burtf)  ben  Borgang  ber  C8mofe  tnicber  erfetjt.  'Dian  hätte  alfo  ein  ^Jerpetuum 
mobile;  bie  Mitnahme  fann  fomit  nach  bettt  grociten  .fjauptfag  nidjt  richtig  fein- 
Sic  Sampftenfion  über  ber  3uderl3fung  p muh  oielmchr  niebriger  fein  als  bie 
be8  23affer8  p,  roenn  ®Icid)gctDid)t  beftchen  foü,  unb  groar  um  ben  Srurf  ber  be< 
trachteten  Sampffäule.  Sa  nun  für  23afferbampf,  roie  für  jebcS  ©ad,  pp=:0,0821.r, 
folgt,  ba  1 3Jlol  2Baffcr  = 18  g,  bas  Bolumcu  oon  18  g SBafferbampf  v = 0,0821 
.T/p  fiiter  ober  ba8  ®ctoicht  oon 

lccm  = iSö-Ö0MO®ramm' 

‘)  3u  begiehen  oon  ber  Bereinigten  3Jlafd)inenfabrif  SlugSburg  unb  SJlafdjinentmci- 
gcfeüfdjaft  Nürnberg,  81.=®.,  Söerf  MugSbitrg  unb  2.  81.  Sticbinger,  9Jtafd>tncn « unb 
Bronjeroarenfabrif , 81.=®.,  SlugSburg.  Beträchtliche  ßeiftungen  bei  feljr  geringer  8röfc* 
ergeben  bie  Benginmotoren  (fietje  Sogcl,  Schule  beS  SlulomobilfahrerS,  Berlin 
1900,  ®.  Sdimibt).  ©cihbatnpf lofomobilen  oon  91.  JBolf  in  3)lagbcburg=ßucffiB 
(oerbraudjen  pro  !ßferbcfraft=Stunbc  0,56  bis  0,fi3kg  .Sohle).  SauggaStnoloren  (®afe 
motorenfabrif  $euß)  (oergl.  ©.  102)  arbeiten  mit  billigem  Brennftoff,  j.  B.  uerbraudien 
foidje  ber  ® (Hbner  = iUiotorcngcfellfehaft,  SOlütrchcn  IX,  pro  Bferbcfraft  = Stunbe  0,93t? 
8lntl)tacit.  S)ieB  ift  auch  ber  Borjug  beS  ,$iefelmotor8*,  jit  beffen  Betrieb  billiges 
Stohiil  bient.  Sic  fiuft  roirb  gunächft  auf  35  9ltm.  ocrbid)tet,  toobei  ihre  Xcmperatur  auf 
500“  C fteigt.  3n  biefe  [)od)erI)it)te  ßuft  cuirb  baS  Cl  laitgfam  cingcfprigt,  loelches  fit)  ohne 
befonbere  3ünboorrid)tung  entjiinbet.  Silan  erreicht  fo  33  ißroj.  SBärnicauSnügung.  Ute' 
XurbinengaSntafdiinen  ftehc  Sehreber,  3cÜfd)t.  f.  b.  gefamte  Xurbinenroefen  1,  1"'. 
1904.  Über  il)ermobt)namifd)e  SUtafchincn  überhaupt:  3-  Söetjraud),  ©runbrib  bec 
Süätmetheorie , Stuttgart  1905,  Sclittroct.  (Sarin  ift  auch  bet  Sllcnfch  als  ihm®* 
btjnnmiiche  üJtafcbinc  betrachtet.) 
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fomit,  wenn  h bie  Steighöhe  in  aa,  ber  Trucf  bet  fraglichen  Tampffäule  (gleich- 
mäßige Ticßtigfeit  angenommen) 


18  ,)i . h 

— 82,1.  r.  76. 13,5 


91  tm. 


TieS  ift  alfo  bie  Srniebrigung,  roelche  bie  Tampftenfion  p beS  ÜBafferS  erfährt 
burch  ben  Qufag  oon  3ucfer,  t>-  ß-  bie  Teufion  p'  ber  3ucferlöfung  ift  = p — p". 


745.  SB.  Thomfonö  Sah.  'Mit  befonberem  Borteil  roirb  ber  zweite  £>aupt« 
fag  in  ber  julegt  betrachteten  Sarnot»Elaufiu8fcßen  gorm  auch  auf  Probleme 
ber  p^qfifalifc^eu  Chemie  angetuenbet. 

Ta  bie  9lrt  ber  Subfianj,  mit  roelcher  eine  tßennobtjnamifehe  Mafcf)ine  be» 
trieben  roirb,  bezüglich  bc8  SagcS,  roelcher  ihre  9lrbcitSleiftung  beftimmt,  gleich» 
gültig  ift,  fo  fann  man  eine  Menge  oon  Beziehungen  jroifchen  pßgfifalifcßen 
flonftanten  finben,  je  nach  ber  geroähtten  ©ubftang.  ©o  ergibt  fuß  für  eine 
oerbampfenbe  glüffigteit  eine  Beziehung  zroifeßen  BerbampfungSroärme, 
Tampfbicßte  unb  Snberung  ber  Spannfraft  mit  bet  Temperatur;  für  einen  fich 
löfenben  Stör  per  bie  Snberung  ber  ßöSliefjfeit  mit  ber  Temperatur  in  Beziehung 
Zur  2öfungSroärme ; für  einen  fchmelzenben  feftett  Störper  eine  Beziehung  zroi» 
f<hcn  Schmclzroärme,  Bolumättberung  beim  Schmelzen  unb  Slnberung  be8  Schmelz* 
punftc8  mit  bem  Trucf;  für  enantiotrope  'Mobififationen  eine  Beziehung 
Zroifcßen  UmroanblungSroärme , Bolumänberimg  unb  Snbcrung  ber  UmroanblungS« 
temperatur  burch  Trucf;  für  einen  elaftifch  gebeßnten  Störper  Beziehungen 
groifchen  Tefjnung  unb  auftretenber  ÜBürnte  (elaftifche  ©gfterefiS),  ebenfo  bei  Stom* 
preffion  oon  glüffigfeiten  u.  f.  ro. 

Sin  au8  unenblich  flcinen  3uftanb8änberungen  zufammengefegtcS  ^Diagramm 
eine8  5 a r n o t frf)en  Jhei8prozeffe8  fann  als  'fkuallelogtamm  betrachtet  roerben. 
beffen  3ußnlt  = dp . dv  ift.  Ta  e8  bie  91  r beit  barfteüt  unb  biefe  ba8  427  faifje 
be8  aufgenommenen  SBärmegeroichteS  d Q t mal  bem  Temperaturgefälle  dt  fein 
muß,  fo  hat  man 

dp.dv  = 427 dQ  x.dr  ober  dt  — (SB.  TßomfonS  ©ag). 

4«  i dy 

746.  Trmperaturänberungcn  bei  elaftifcßcr  Tcformation.  Um  bie  9lbfüßlung 
oon  Trähten  burch  Trucf  zu  bemonftrieren,  genügt  e8  nach  §aga  (SBieb.  Sinn.  15, 
1,  1882),  einen  bünnen  Tral)t  au8  anberetn  'Metall  um  ben  zu  beßnenben  zu 
roicteln  unb  beibe  mit  einem  empfmblidjen  ©aloanometer  zu  oerbinben.  Tie  beiben 
Träßte  (teilen  ein  Thermoelement  bar.  3“t  Temonftration  fönnte  oielleicßt  eine 
9Irt  TampftenfionStßcrmometer  gebraucht  roerben. 

747.  Tempcraturäubcrungen  ooit  giiifftgfeiten  bureß  Trucf.  Ter  StacßroeiS 
biefer  Erfcßeinung  fann  mit  ßilfe  oon  Gail  l et  et  8 Bumpc  gefeßeßen,  fo  roie  früher 
(ogl.  S.  890,  § 227)  bie  Ülnberung  ber  ÖöSlicßfeit  mit  bem  Trucf  bureß  ba8 
SBacßfen  oon  St rif lallen  unter  bem  Mifroffop  bemonftriert  rouvbe. 

Äomprimiert  man  nörnlicß  rafcß  bei  einer  Subftanz,  beten  Striftalle  bureß  Trucf 
größer  roerben  müffen,  fo  fießt  man  fie  zunäcßft  Heiner  roerben  infolge  ber  bureß 
ben  Trucf  ßeroorgerufenen  Temperaturerhöhung,  roclcße  bie  liöSlicßfeit  oergrößert 
(©.  1132).  Erft  tiacf)bem  fteß  bie  Temperatur  roieber  mit  ber  Umgebung  ausgeglichen 
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E)at,  beginnt  baS  äBacfjfcn.  ßbenfo  roerben  bei  einem  Xrüpfdjcnnieberfcfjlafl  in  einer 
glüffigtcit  bie  Trüpfdjcn  junädjft  Heiner.  ScfonberS  bie  legiere  Qrfdjcinung  eignet 
fid)  jur  S)emunftration. 

SJie  3llfammenbrütfbarfeit  bcS  XBafferS,  mellte  Bei  18°  0,000  046  CGS  beträgt, 
änbert  fitfj  bei  1°  leinpernturjunaljme  um  — 0,2.10“*;  biejenige  non  Slfogol 
(0,000110)  um  4-  0,7.10-*. 

Sei  Sflteffung  fyofyeT  glüff i 0 f eitäbruif c ift  bie  SlompreffionSroämu  roof)l 
ju  beadjten,  b.  f)-  mit  ber  Beobachtung  bis  gum  roieber  erfolgten  Icmperaturau8» 
gleid)  gu  märten. 


748.  llmmanMungStemperatur  unb  Tnttf.  gür  ben  galt  ber  Serbampfung 
ift,  mtnn  r bie  latente  SerbampfungSroärme  pro  Stilogramm  unb  u bie  Solumänbe« 
rung  oon  1 kg  glüffigteit  beim  Übergang  in  ben  SJampfguftanb  dQ/dv  = r «,  fomit 


SDieS  ift  bie  Eiffcrentialgleidjung  ber  EnmpftenfionSfuroe,  benn  fie  gibt  ben  3U' 
roatfjä  ber  SJampftenfion  dp,  roenn  bie  Temperatur  um  d r roädjft.  3 ft  bie  Tampf« 
tenfionSfuroe  befannt,  fo  fanrt  man  alfo  aus  ber  ®leid)ung  bie  ScrbampfungS» 
roärme  ober  bie  Solumänberung  finben. 

SeifpielSroeife  ift  für  Söaffer  bei  100°  r = 636,5  Stal.,  baS  fpegififdje  Solumcn 
beS  gefättigten  SüafferbainpfeS  = 1,658  cbm,  baS  beb  SBafferS  = 0,001  cbm,  fomit 
u = 1,667  cbm.  hieraus  folgt 

dp/dt  — -o^q  ■ = 370  kg  pro  Duabratmcter  — 0,0357  91tm.  = 27,17  mm 

Old.  I,u0  I 


pro  ®rab.  öeroöljnlid)  tann  man  bas  glüffigleitsoolum  gegen  baS  beS  TampfeS 

oemadjläffigen  unb  legtereS  nad)  ben  SaSgefegen  Beregnen,  fo  bafj  v — — , alfo 

ba  R = 0,0821  2iter*8tm.  pro  ®rab  unb  1 2iter=8ltm.  = 24,25  g«cal,  fomit 

jR  = 1,991  gscal/®rab,  v — 1,991 . r p unb  ba  r — bie  SerbampfungS« 

4J7  a z 


roärme  pro  2Jlol 

1 — 1,991.  t5'  — -*?  - = 1,991 -rs  dlnp  (^rnmmca[orjell 
p.dt  dt 


gür  ben  gaH  ber  ©djmelgung  ergibt  fidj  ebenfo  dx  = ■ dp, 

42 1 r 

roenn  r bie  latente  ©djmelgroärme  pro  Kilogramm,  t bie  ©djmeljtcmperatur  nad) 
abfoluter  ©fala  unb  u bie  Solumänberung  pro  Stilogramm  bebeutcn. 

SeifpiclSrocife  beträgt  für  SBaffer  r = 80,3  Stal.,  baS  fpegififctjc  Solumen  bes 
JSaffcrS  0,001  cbm,  ba§  bes  ßifeS  0,001 091  cbm  unb  x = 273°.  ©ierauS  folgt 
dx  = — 0,0077 .dp  als  ®efrierpunftSänberung  bei  3“naf)me  beS  TrudeS  um 
1 9ltm. 

güt  ben  gaH  ber  fßolgmorpljie  bebeutct  r bie  UmroanblungSroärme.  8ti> 
fpielSrocife  ift  für  ©djroefel  x = 273  + 95,6°,  u = 0,000014,  r = 2,52.  $ierau» 
folgt  dx/dp  = 0,049  ®rab  pro  9ltm. 

3ur  analogen  Sefjnnblung  djctnifdjer  llmfegungen  bienen  bie  roeiter  untm 
abguleitenben  ©äge  oon  ber  illentnonSifotljcrme  (S.  1551)  unb  UieatUonSifodptt 

(S.  1553). 
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749.  Camotifdfer  Jrutf  unb  3)lolcfulargcn>id)talieftintimiitgcii.  RcfonbcrS 
intercffante  tfjermobgtiamifdje  ÜJtotoren  futb,  rote  oan’t  §off  gezeigt  Ijat , bie» 
jenigen,  roeldje  betrieben  roerbett  burtf)  bett  o ö m o t i f d)  e n Srurf,  infofern  fid) 
babet  in  Übereinflimmung  mit  ber  finetifd)cn  Ifjcorie  be8  oSmotifdjen  lErudcS  er* 
gibt,  bat)  betfclbc  ebenfogrof)  (ein  tnuf),  roie  roeitn  bie(elbe  Subftangtneitge  in  gn8= 
förmigem  SuftQ'tbe  auf  ben  glcidjcn  Uiaum  ucrbidjtct  roäre,  fo  baf)  e8  möglid)  ift, 
gentäf)  bem  Sloogabrofdjen  ©efege  Sdjlüffe  auf  ba8  SJloIef  ulargeroidjt  ge» 
(öfter  Körper  gu  gicljen.  SBeiter  ergeben  fid)  Regierungen  gut  Crniebrigung 
bc8  (gefrier  punfteS  bei  Sluflöfung  eines  feften  Körpers  in  einer  Jlüffigfcit, 
fotuic  ber  Qrl)öf)ung  be8  SiebepunftcS  ober  gg17 

(Srnicbrigung  ber  ©ampftenf ion,  fo  baf)  e8  m 

möglid)  roirb,  aud)  mitte(8  biefer  ©efrier*  uttb  Siebe*  

punftsänberungen  iDlolcfulargeroidjtSbeftimnmngcu 
oorgunef)mcn  uttb  baburd)  mannigfad)e  Slufflfirung 
über  bie  atomiftifdje  Konftitution  ber  'Hintcnc  gu 
erhalten. 

SBitb  (nad)  fJlernft)  bie  Slafc  bei  bem  Apparat 
gig.  2516,  ©.  886,  mit  SBaffer  burdprönft,  ba8 
©efäf)  mit  Sengol  gefüllt  uttb  in  Sitfjer  fjincingeftcllt, 
natfjbem  beibe  mit  SBaffer  gefättigt  fmb,  baniit  fie 


Big.  3818. 


ber  SBIafe  ba8  SBaffer  niefjt  ent* 
gieren  fönnen,  fo  roanbert  ber 
Sttfjer , ba  er  im  SBaffer  fdjroad) 

Ißislicf)  ift,  burd)  bie  SÖIafe  gum 
®engol,  ruafjrenb  ba8  in  SBaffer 
unlöSlidje  Settgol  nidjt  gerauS* 
bringen  fann.  Blatt  beobadjtct 
beSfjalb  ein  rafd)e8  Steigen  ber 
gtüffigteit  in  bem  'Jtofjr  a a,  rocld)c8 
in  ber  Stunbe  mefjr  al8  1 dem 
betragen  fann  >)• 

SBürbe  man  naef)  fjig.  3818 
®engol  in  einem  cglinbtifdjen 
©efäf)  burd)  einen  betucglid)ett, 
au8  einem  mit  naffer  SMafc  überfpannten  9iaf)meit  beftefjenben  Kolben  abfdjliefeett 
ttnb  biefen  mit  Sitter  übcrfd)id)tcn,  fo  fann  roieber  ber  Sltjer  leidjt  burd)  bie 
'JJlctnbratt  nad)  unten  biffunbieren.  toöf)retib  bo8®engol  in  feinem  Sieftreben,  nad) 
oben  gu  gelangen,  einen  ürud  auf  ben  Kolben  auSübt  uttb  biefen  Ejebt , roenn  er 
niefjt  burd)  ein  bem  oSmotifdjen  3)rud  entfprcd)cnbe8  ©eroidjt  befdjroert  roirb. 
3ft  bereits  9lt!)cr  nad)  unten  gebrungen,  fo  roirb  er  beim  Slttflcgcn  bes  ©nutdjteS 
roieber  nad)  oben  geprefit.  SJlatt  fann  fotnit  einen  berartigen  fjalbburdjläffigen 
Kolben  aud)  bagu  benugen,  unter  Slufroenbung  tncd)anifd)er  Slrbeit  gemifdjle  glüffig« 
leiten  roieber  gu  trennen,  uttb  groar  ift  bie  IrcnnungSarbeit  in  Kilogramntetem 
gleid)  bem  oSmotifdjen  $rud  in  Kilogrammen  pro  Ouabratmcter  multipligiert  mit 


*)  3u  meifenben  SJerfudjen  fann  ber  Apparat  oon  gSfeffcr  (f$ig.  2517,  ©.  886) 
bienen,  gu  begießen  oon  C.  ©unbclad)  in  ©eglbcrg  in  Sgürittgen  nad)  gig.  3817  gu 
10,50  91K 
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bem  Sßolumett  in  Gubifmetern,  um  roeltfjcS  fief)  ber  Stolben  oerfchoben  Ejat,  genau 
ebenfo  roie  bie  Arbeit  gut  Jtompreffion  eines  ®afeS. 

SJtan  fantt  firf)  auch  nad)  oott’t  ©oft  oorfteHen,  bah  bte  llrfacfjc  beS  oSmoti* 
frfjen  SrucfeS  gang  biefelbe  ift  tnie  bie  beS  ®aSbrucfe§,  nümlicf)  bte  SBirfung  ber 
non  ben  glüffigfeitSmoletülcn  ausgeübten  ©töfee.  Sah  fttf|  biefe  äJtolefüle  beroegert, 
beroeifen  bte  SiffuftonSetfcbeimmgen.  Safj  fte  unter  getuöfjnltdjen  llmftönben  feinen 
Srucf  auf  ben  Stolben  nusüben,  fonbern  erft  nach  r?luffcf)icf)tutifj  beS  iltherS,  beruht 
barauf,  bah  ber  Sittnenbrucf  (ogl.  § 175,  ©.  850)  fefjr  oiet  gröber  ift.  Surct)  9luf* 
fchidjtung  beS  'litfjerS  toirb  beffen  SlngriffSfläehe  ott  bie  Oberfläche  beS  fltherS  per* 
legt,  fo  bafj  ber  IBeroegung  ber  SJengoltnolefüle  nur  noch  bie  für  fte  unburefjläffige 
SDlembroit  beS  StolbcnS  entgegenftefjt. 

Sah  ber  Srucf  gcrabe  gleich  bem  ®aSbrucf  fein  muh , erfennt  man,  inbem 
man  ^unäcfjft  nur  gasförmiges  Söengol  unter  bem  Stolben  bennblidj  annimmt  Sie 
SBelaftung  beS  legieren  mufj  natürlich  nun  bem  ®a§brutf  entfprechett  hieran 
änbert  fich  nichts,  wenn  man  über  unb  unter  bem  Stolben  &tf|er  fjingufügt,  roelcher 
ben  Stolben  frei  burdjbringen  fann. 

©oben  bie  iöengolmoletülc  im  flüffigen  Quftanbe  baSfclbe  äJtolefuIargeroicht 
rote  im  gasförmigen,  fo  ift  gu  crroartCn,  bah  aud)  ber  oSmotifche  Srucf  genau  ber» 
felbe  fein  roirb,  roie  roenn  biefelbe  SBenjolmenge  in  bampfförmigem  3l'f,nnbe  auf 
ben  Siaum  unter  betn  Stolben  jufammengebriieft  roüre,  mag  biefer  non  reinem 
Scttjol  ober  oott  einer  2Jlifcf)ung  mit  21 1 her  erfüllt  fein.  3e  mehr  9t t her  hinburdi» 
biffunbiert,  um  fo  Heiner  roirb  ber  Srucf  roerbett,  ebenfo  roie  ber  ißartialbrucf  oon 
IBengolbampf,  roctcher  mit  Stherbampf  gctnifcht  roirb. 

9lun  ift  nach  S.  1508  baS  SBoluinen  uon  1 SJtol  eines  beliebigen  ®afe8  im 
Uiormaljuftanbe  = 22,4  2item,  ober  fein  Srucf,  roentt  cS  auf  1 2itcr  fomprimiert 
roirb,  22,4  21 tm.  3it  fomit  baS  Sengol  mit  Mther  berart  gctnifcht,  bah  firf)  im 
fiiter  1 Mol  C,Ho  (=  78  g)  befiubet,  fo  ift  ber  oSmotifche  Srucf  22,4  9ltm.  SJirb 
ber  Stolben  foroeit  tjeruntergefihoben,  bah  bie  Slonjcntration  bie  hoppelte  tuirb,  fo 
fteigt  ber  Srucf  ebenfo  roie  im  gaHe  beS  SBengolbampfeS  auf  baS  doppelte.  SaS» 
felbe  ift  ber  (fall,  roenn  etroa  bie  abfolute  Xcmperatur  oerboppelt  roirb;  bentt  bie 
^Betrachtungen  ber  fmetifchen  ®aSthcorie,  auS  roclchcn  bicS  abgeleitet  rourbe,  laffen 
fich  Quf  bett  oSmotifcljen  Srucf  ohne  rocitereS  übertragen.  GS  gilt  alfo  auch  für 
biefen  baS  S8oglcs©at)»2uffacfchc  ®efeß,  unb  groar  bejogen  auf  1 Mol: 

— - = — 0.0821  2iter=2ltmofphären  pro  ®rab. 

Z &tö 

iBefinbcn  fich  itt  einem  2iter  einer  beliebigen  2öfuttg  c ®ramm  gelöfter  Sub» 
ftang  unb  ift  ber  oon  biefer  auf  eine  für  fte  (aber  nicht  für  baS  2öfung8mittel) 
unburchbringliche  Membran  auSgeübte  oSmotifche  Srucf  p Sltinofphären  bei  t°  C, 
fo  ift  baS  Molcfulargcroidjt  biefer  gclöftcn  ©ubftang 

m = 22,42(1  -f  0,00367  t)  j-- 

2öfuugen  oerfchiebencr  Stoffe  in  bemfelben  2öfungSntittel,  roelche  gleich  oiel 
©rammotefülc  enthalten,  haben  auch  bett  gleichen  oSmotifchen  Srucf,  faib  ifo* 
oSntotifch,  umgefehrt  finb  foldje  Söflingen  mit  gleicher  oSmotifcher  ffiirfung  (g.  2S. 
auf  ifSflatigengctleti  — '.ßlaSmoltjfe  — ober  auf  fünft  liehe  3*1  len,  roie  burch 
©chlicrenbilbttng  erfannt  toerben  fantt)  oon  gleicher  Mol  .Stougcntration,  fo 
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bafi,  roemt  baB  3Jtolefu(argeroid)t  bet  einen  Subftang  bcfaimt  ift , ba8  bet  anberen 
gefunben  roerben  fann. 

3n  Ermangelung  geeigneter  fjalbburchläffiger  SDtcmbranen  ift  bie  birelte  ©e« 
ftimmung  beS  o8motifd)en  Srucfcs  meift  unmöglich-  Sie  tann  aber  inbireft  ge» 
fefje^cn , g.  SB.  burd)  'IJteffung  bet  SampftenfionBeruiebrigung  (S.  1542). 

3ft  s baS  fpegifiirf)c  ©eroidjt  bet  ßöfung,  fo  beträgt  bcr  oömotifrf)e  Srud: 


P = 


s . h 


9Jttnofpf)ären, 


76.13,5 

fomit  roirb  bie  Sampfbrudemiebrigung  burd)  Sluflöfung  beS  3uder8  im  SBaffcr 
p"  = P ~ p': 

18 .p.P 


P = 


82,1.  t .s 


Ser  o8motifd)c  Srud  ift: 


P = 


p — p'  82,1.  t.s 


Sltmofphärcn. 


p 18 

Segt  man  ftatt  p bas  inenig  oerfdjiebenc  p',  ftatt  bees  ÜJtofefuIargeroichteS  beS 
SSafferB  18  baS  'i)ioIefu(argeroid)t  M irgcnb  eines  anberen  ßöfungBmittelB,  fo  roirb 

82,1. t.s  , 


P = 


p — p 


Sltmofpfjären. 


p'  M 

Stad)  obigem  ift  ber  oSmotifdje  Srud,  wenn  im  fliter  c ©ramm  einer  Sub* 
ftang  oom  ÜJtoIefulargeroidjt  m gelöft  finb: 

0,0821 . t.e  , 


fomit  ift: 


P — — — — Sltmofpbärcn, 

NI 

0,0821  .r.c.p'.M 

tu  . 


(ji  — ^i') . 82,1  .t.s 

9tun  roicgt  1 ßiter  ßöfung  s.lüOOg,  barin  finb  c ©ramm  Subftang,  affo 
entfallen  auf  100g  ßöfung  Q = c.lOO/s.lOOO  — ; c/s.10.  Scmnad)  ift: 

O. «' 

m ~ M 100  (j)  — p')‘ 

3ur  ÜJteffung  bcr  Sepreffion  fann  man  ein  Barometer  benugen,  in  roeldjeS 
man  ein  fleineS  giäfdfchen  mit  ©laBftöpfcl,  roeldjeS  burcf)  Sintaudjen  in  bie  gu 
untetfudjcnbe  ^lüfficifeit  gefüllt  roorben  roar,  auffteigen  läßt,  neben  einem  groeiten, 
in  roeldjeS  man  baS  ßöfungSmittel  allein  cinbringt.  ©eifpielSioeife  rourbe  gefunben: 
Sie  Sampftenfion  oon  SItfjer  = 380  mm,  biejenige  einer  10  progentigen  ßöfung 
mm  3?apf)talin  in  'Jltfjer  362  mm.  Semnnrf)  ift  baS  fDtolctuIargcroidjt  beS  9tapf)ta» 
linS  ni,  ba  basjenige  beS  'JftfjerS  M — 62  ift: 

10  Qßf) 

= 62  iöOi  = 130  (flQtt  128)- 


ÖeroicgtSmcngen,  welche  im  Berf)üUni8  ber  Sltolef  ulargeroidjte 
ftef)Cit,  ctgeugen  gleiche  Sepreffionen  ber  Sampftenfion  (©efeß  oon 
fRaoult). 

Solche  ifoSmotifche  ßöfungen,  b.  h-  ßöfungen  oon  gleid)cm  oSmotifdicn 
Srud,  finb  alfo  aud)  ifotonifd),  b.  fj-  haben  gleiche  Sampftenfion.  Sie  Sr* 
niebrigung  bcr  Senfton  bei  3llfQ6  oon  1 9Jtol  gu  100  'JJlot  ßöfungSmittel  beträgt 
für  alle  ßöfungen  ctroa  1 ©cog.  ber  gangen  Sampftenfion.  Beträgt  fie  alfo  bei 
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Söfung  eines  Stoffes  mit  unbetanntem  'Utolefulnrgciuicfjt  etwa  3 sproj.,  fo  folgt, 
bafj  bie  gclSftc  SDlenge  in  ©rammen  baS  brcifacfje  beS  !DtoletuIargen>uf|teS  ift. 

9Iu<f|  bie  SEampftenfion  lägt  ficf)  im  allgemeinen  nur  frfjraierig  genau  meffen, 
man  tann  aber  umgefeijrt  bie  ben  2)ampftenfion8erniebrigungen  proportionalen 
SiebepunltSerhöhungcn  beftimmen.  2>ic  Öleichung  (S.  1544)  1 = JS.r2 
. d ln p/d x ermöglicht  bie  Umformung1),  beten  Srgebnis  eine  Öleichung  ift  oon  bec 


gönn  m = E.Q/t,  morin  Q bie  frühere  ®ebcutung  hot  unb  < bie  beobachtete 
SicbcpunftScrhöl)ung  barftellt.  E geigt  bie  ,moletulare  Siebepu nfib 
erhöhung*.  Sic  berechnet  fid)  auS  E — 0,02 r*/I,  roenn  I bie  SBcrbampfunc|ä’ 
rocivme  oon  1 g beS  ßöfungSmittclS  nnb  r ber  Siebepunft  nach  abfoluter  Slalo. 
®cifpieI8rocifc  ift  für  SBaffer  E = 5,2,  alfo  »i  = 5,2  Q l.  gür  eine  Sflfung  mit 
33  'fitoj.  guefer  nturbe  beobachtet  t — 0,6,  fomit  ift  m = 5,2 . 33/0,6  = 340,  toaS 
in  ber  f£at  ber  gormel  entfpricht. 

SBürben  x örarnnt  einer  Subftanj,  ju  100  g Söaffer  girt jugefügt , ben  Siebe-. 


*)  Sietjc  9ternft,  Xfjcorct.  ßbemie,  4.  Stuft.,  S.  142  uitb  265. 


Digitized  by  Google 


'Blolefulnrgcroicfttsbeftintmungcn. 


1549 


putift  um  10,4°  = 2 x 5,2°  erf)öl)eti,  fo  roöre  ju  fcfjliefjen,  bafs  x baB  hoppelte 

X 

3J!oleIuIargcrotct)t  ift,  fomit  baS  Slolefulargcnndjt  ber  Subftanj  felbft  0 beträgt. 

gür  9llfof)ol  ift  bie  .molcfularc  ®icbepunft«ert)öf)ung'  11,6°,  für  fltljer  21,2°, 
für  Benzol  26,7°,  für  ßfjlorofornt  36,6°. 

Sei  bem  Slpparot  jur  SuSführung  oon  SRoletulargeroichtSbeftimmungen  nach 
Scdmann ')  (gig.  3820)  tu  erben  jur  Scrfjittberung  oon  ©iebeoerjügen  etroa  10  g 
Slatintetraeber  in  ba8  ©tebegefäfj  gelegt.  2)nS  ©icbegefflfj  ift  oon  einem  Sing« 
mantel  umgeben,  in  roeltfjem  reineS  ßöfungSniittel  unter  Slmucnbung  eines  9tü<f« 
flufjtüf)ler8  im  Sieben  erhalten  toirb.  Suerft  tuerben  10  bi8  20  g reineS  SöfungS» 
mittel  eingebracf)t,  ber  ©iebepunft  beftimmt,  fobcmti  bttrrf)  bie  ©eitenäffnung  eine 
abgewogene  SJlenge  ber  ju  untetfurfjenben  Subftanj  eingebraefjt. 

ffiafl  fidj  ber  oSmotifdje  Xrud  burtf)  XampftenfionSbeftimmungen  ermitteln 
läfct,  l)ängt  bamit  jufammen,  baf)  bie  SIrbcit  jur  Srennung  be8  gelöften  Stoffes 
oom  ßöfungSmittel  bttref)  Sinpreffen  eines  Ijctlbburdjläffigcn  JlolbenS  burcf)  ben 
oSmotijcfjcn  Xrucf  beftimmt  roirb  unb  biefelbe  Slrbeit  and)  beim  Slbbnmpfcn  bcS 
ßflfungSmittelS  gcleiftet  roerben  mufj. 

©leidicö  gilt  für  baS  SluSfrieren  beS  ßöfungSmittelS,  falls  biefeS 
nidjt  mit  bent  geldftcn  Stoff  'ülifcfjfr iftaüe  bilbet. 

gür  bie  SerbampfungSroärme  tourbe  oben,  ©.  1544,  gefunben: 

d Inp 
dx 


R.r* 


©leieheS  gilt  für  bie  SublimationStoärme : 


<J  — i?.r* 


d hip' 
dx  ' 


roenn  ;/  ben  Sampfbrutf  ber  erftarrten,  j>  ben  ber  flüffigen  Subftanj  bebcuten. 
Seim  ©efrierpunft  tnüffen  biefe  beibeti  Xrutfe  gleich  fein,  benn  toärc  3.  S.  ber  bcS 
GifcS  unb  einer  roäfferigcn  Söfung  oerfcfjieben,  fo  roitrbe  eine  fortieflf)renbe  Xeftil» 
Iation  oon  ber  Seite  beS  höheren  XampfbrucfeS  nach  ber  anberrn  ftottfinben,  es 
lönnte  fein  ©Icidjgeroidjt  beftehen.  Xurcf)  ©leichfctjnng  ber  beiben  Xntcfe  ergibt 
ftch  nun  nach  einigen  Umformungen*): 

_ 1000. S.U!  t „ , ,, 

P = — rrrn? — • ~ Sltmofphären 

als  ©rüge  beS  osmotifchen  XrucfeS,  roobei  bebeuten  w bie  in  ©ramm  = Jtalorien 
auSgebrücftc  Schmelaroärtnc  oon  lg  ßöfungSmittel,  r feine  ßrftnrrungstempcratur, 
S fein  fpejififchcS  ©cioicht  unb  t bie  ©cfrierpunf tSernicbrigung. 

Sinb  Q ©ramm  Subftanj  in  100  g ßöfungSmittel  gelflft,  fo  roirb  t = E.Q  m, 
roenn  m baS  SDloletulargcroieht  ber  gelöften  Subftan3  unb  E — lt . r’/lOO  . tc  bie 
„molcfularc  ® cf rierpunf tSernicbrig un g*,  R = 1,991. 

ScifpielSiocife  bringt  ein  ©rammolcfül,  b.  h-  fo  oicl  ©ramme,  als  baS  SJloIe« 
!ulargcroid)t  beträgt,  ju  100  g SBaffer  h'naugefügt,  eine  ßmiebrigung  beS  SrftarrungS« 
punlteS  um  18,4°  tjrroor.  gür  ©ffigfäurc  beträgt  biefe  .molefularc  ©cfrierpunftS* 


')  Apparate  jtir  Seftimmung  beS  i)tolcrulargcn>id)teS  burch  SiebepunltSerhöhung 
nad)  Stetmann  finb  ju  bcjieljen  in  ber  älteren  Sorm  Rig.  3819  oon  ßetjbolb®  91  a d)  f., 
Jlöln,  nad)  55*0-  3820  oon  .©  u g e r o 1)  o f f , Qeipjig,  baS  Sljermomcter  ju  30  Ulf.,  bie  übrigen 
Seile  ju  18  SDU.  — *)  Siche  Slernft,  Ifjeoret.  Chemie,  4.  8ufl.,  ®.  145  unb  153. 
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beprcffioit*  39°,  für  ifMjctiü!  74°,  für  Jltf)i)[en6romib  118°,  für  ©enjol  49°,  für 
Xf)t)moI  83°,  für  Slitrobenjol  70,7°,  für  Sljobenjol  82°  u.  f.  n>. 

SBürbe  ein  3“ fuß  oon  x ©rammen  einer  Subftang  ju  100g  SBaffer  ben  Oefrier« 
punft  um  38«  = 2 x 19»  erniebrigen,  fo  roäre  ju  fdjliefjcn,  baf)  bie  3<>bl  x ba8 

doppelte  bc8  3JlolefuIargetoief)te8  beträgt,  fomit  ba8  SJluIefuInrgctnidjt  felbft  £ ift. 


5ifl.  3821. 


©ei  Suflöfung  oon  5g  Jtaphtalin  in  100g 
©cnjol  ergab  fid)  eine  ®cfrierpunft8ermebri* 
gung  oon  2°,  fomit  ift  baö  'UtolelulargeroidH 
beS  9tapf)talin8 

»i  = E.  Q/t  = 49. 5/2  = 122. 


3«0.  3822. 


3ur  91u8füf)rung  be8  ©erfind)  e8  bcnutjt  man  ben  Secf  mannfd)en  SIpparat. 
®eioöl)nlich  roirb  mit  Gt8  ttnb  Sfochfalj  gefühlt,  bod)  fann  aud)  Stfjerfüfjlung 
oermenbct  tocrben.  TOan  gibt  junüdjft  ettoa  20  g itfifungSmittel  ein  unb  beobachtet 
ben  ®efrierpunft  unter  Umrüf)ren,  toobci  junädjft  eine  geringe  Unterfühlung  ein« 
tritt,  bie  aber  beim  9lu8fd)eiben  ber  Slriftalle  toieber  oerfchioinbet.  SUSbamt  fegt 
man  eine  abgctoogene  SUtcnge  Subftnnj  ju,  fo  bah  rine  ®efrierpunft8erniebrigung 
oon  einigen  3cf)ntcl=©vaben  entftetjt. 

$em  ®efticren  analog  ift  ba8  91u8friftallifieren  au8  einer  ßöfung.  3n 
ber  lat  fann  man  auch  biefe  Grfdjeinung  in  gleicher  fficifc  jur  ällolcfulargetmchtä« 
beftiinmung  be^tu.  jur  Ermittelung  be8  o8motifchen  2>rucfe8  ocrroerten.  3ft  4.  ©. 
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bie  Üö8lid)feit  oon  reinem  ’älttjer  in  ©affet  bei  t°  X,  bie  bet  ftt()erifd)cu  ßöfutig 
einer  ©ubftonj  oom  9Jlolefulargeroid)t  n X',  fo  ift  bet  oSmottfdje  Erucf: 


X = 


X — X'  0,0819  . t . 1000 . S 
X'  M 


Ültmofphfiren, 


rocnn  S unb  M fpezififdjeS  ©erpicht  unb  Stole!ulargeroid)t  beS  ‘JitberS  bebeuten. 
Eie  relatioc  fiaslichfcitSerniebrigung  ift  (X  — 11)1!  = n/N,  b.  h-  ßletc^ 
bet  Slnjatjt  ber  Slolefüle  beS  gelöftcn  ©toffcS  bioibiert  burrf)  bie  9lnjat)I  ber  Stale« 
füle  beS  ßafungSmittels  >)  imb  m — M . Q/100  ,L'/(L  — X'). 

8ur  SluSführutig  beS  SerfudjeS  fann  ber  Secfmnnnfd)c  ©efrierapparnt 2)  bienen, 
welcher  mit  20  ccm  9Itl)er  unb  5 ccm  ©affet  befcfjicft  roirb.  Eer  fflefrierpunft  liegt 
bann  bei  — 3,85°  unb  fteigt  bei  Sluflöfung  einet  brittcn  ©ubftnnj  entfprcdjenb  bet 
Smiebrigung  ber  l'öSlidjtcit  beS  StfjerS,  roobutcf)  biefe  gefunben  roerben  fann. 


750.  ©efe&  bet  'JOiafftmoirfuitg  (fHeaftiouSifotbcrme).  Eentt  man  ficfj  fdjliefj* 
litf)  als  atbeiicnbe  ©ubftanj  einet  thcrmobgnamifibcn  ÜJtafdjine  ein  öcmifd)  mehrerer 
©taffe,  roelcf)e  aufeinanbet  reagieren  unb  fidj  im  cf)  e m i f cf)  e n © l c i d)  g c ro  i d)  t be« 


2 Mol  H:o 


1 Mol  bu 

o2 


n 


H, 

03 

HjO 


8>B-  3823. 


Concentralion 


•l 

«J 

•1 


2 Mol  H,0 


Ihr 


finben,  fo  flirrt  ber  zweite  ijjauptfag  jur  Sebingung  biefeS  ©Ieid)gcroid)te8,  bcm 
oon  ©ulbberg  unb  ©aage  gcfunbenen  ©efcg  ber  cfjemifcfjen  SJlaffcnroirtung. 

3«  einem  grofjen  Sefjälter  (f$ig.  3823)  fei  feucfjteS  SnoDgoS  enthalten,  unb 
jroat  fei  bie  'Stifdjung  bet  btei  Komponenten  Hj,  0,  unb  H,  0 eine  bernrtige,  bafi 
fie  getabe  im  ©leidjgeroidjt  finb,  b.  f).,  bafj  ficf)  bie  3ufammcnfctjimg  beS  ©cmcngcs 
mit  bet  3«<t  nicht  änbert,  infofetn  bei  bet  betreffenben  Eemperatut  bie  SHcnftioit 
2Hj  + 02  ^ 2 HjO , roie  bie  ftatt  beS  ®leicf)f)eil8äeid)en8  gefegten  fßfeile  an» 
beuten,  fid)  mit  gleicher  ®efd)roinbig(eiL  oormörtS  unb  rürfroärtS  oolljtefjt.  Eie 
Konzentrationen , b.  f).  bie  Snjafjl  ©rammolclüle  (9Jtol)  pro  fiitcr  feien  für  bie 
brei  Stoffe  bejro.  c,,  c,  unb  cf.  SittfS  feien  jroei  jumpen  angefegt,  oon  roeltf)cn 
bie  eine  2 ÜJIol  H2  in  2 ßitetn  enthält,  bie  attbete  1 9Jtol  02  in  1 fiiter.  9tcd)t8 
fei  ebenfalls  eine  fßumpc  angefegt,  bie  aber  junädjft  leer  ift.  Entleeren  nun  bie 
beiben  jumpen  linlS  itjrcn  3nfjalt  in  ben  ®el)ältcr  unb  roerben  gleichzeitig  mit  ber 
®umpe  red)tS  2 Slot  ü20  in  2 Litern  herausgezogen,  fo  önbert  fitf)  in  betn  Schalter 
nid)tS,  cS  roat  aber  zu  bcm  iftozef)  Arbeit  erforberlid).  3f*  bet  auf  bie  Sumpett« 
tolbcn  oon  aufeen  roitfenbe  Erucf  ber  91tmofpf)circ  = P Kilogramm  pro  Cuabrat« 


’)  Sternft,  3e>tfd)r.  phgfif.  Qhfm-  •>,  19  , 573,  1890.  — ')  SecTmann«  Apparat  zur 
Beftimmung  beB  fDloIefuIargeroichte«  burch  fflefrierpunfteemirbrigung  ift  ju  beziehen  in 
ber  einfachen  gorm  gig.  3821  oon  Srnecfe,  Berlin,  in  ber  neueren  gorm  gig.  3822  uon 
©ugcrBboff.  Siefjt  aud)  Becfmann.  geitfdjr.  phtjf.  Ehern.  41,  161,  1903.  Xljetmo* 
meter  mit  ©ilfsteilung  unter  bcm  ct)linbrifd)en  SRcferooir  zum  bequemen  unb  fieberen 
Einfteüen  auf  ein  beliebiges  Xemperaturinteroafl  in  ber  in  ein  $unbcrtftcl  geteilten  2 lata 
liefern  Dr.  Sieben  u.  Sühn,  flaffel. 
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metcr,  bet  Srucf  im  ©efjälter  p Kilogramm  pro  Ouabratmeter,  baS  ©aSooIumen 
auffen  riSubifmeter,  natfjbetn  eS  in  ben  ©eijülter  fjincingefdjobeit  rooeben  ift  v.  fo  Ijat 
bic  91tmofpIjäre  beim  fjincinfdjieben  oon  1 SDlot  bie  9lrbcit  PrSilogrammetet  gtlttfici, 
baS  ©a8  bei  bet  SluSbefjnung  oon  V auf  v bie  9Irbeit  Rx  lognatv/V  (ogl.  S.  1519) 
unb,  um  e8  in  ben  ©efjälter  fjineinjufdjieben,  tonten  p . v Rilogrammeter  ctfotberlit^. 
Sie  gattje  91t beit  betrögt  fomit  P V + R thiv/V  — j)t  ober,  ba  PY  — pr, 
Rxlnv/V  = Rxtnl/c.  gut  2 'Jlot  ift  bie  91tbeit  baS  Soppelte.  9luf  bet  Unten 
©eite  beS  ©eljalterS  toirb  alfo  bie  91tbeit  getoonnen:  2Rxln\jC\  + Rrlnlc., 
ouf  bet  rechten  Seite  oetlorcn:  2 ltr  In  l/'e'.  Sie  gefamte  getoonnene  9Itbeit  ift 
benmadj: 

0:s 

A = Rxln  — — Rilogrammeter. 

Cl  • C2 

Sa  in  beut  SBcfjältcr  {einerlei  Slitberung  eintritt,  fontt  fte  nidjt  oon  c,,  c2  unb  e' 
abfjättgig  fein,  b.  tj-  cj *lcf.ca  muj)  fonftant  fein,  SHärcn  ftott  2 SBafferftoffinole» 
fülen  3,  4 ...  » on  bet  Dtenttion  beteiligt  getoefen,  fo  mürbe  an  Stelle  oon  c’  ent* 
fpredjcnb  c‘,  r.^ ...  cf  treten.  9UIgetnein  ift: 


SieS  ift  baS  ©efetj  bet  SDlaffenroirfttng.  Sie  flonftante  K Ijeifjt  ber  , ©leid)* 
geroidjtSfoeffijient*.  Unter  ©enuguttg  beSfelben  roirb  bic  9lrbcit 
A = Rx.hiK  Rilogrammeter. 

9Iudj  burefj  ©etradjtungen  auf  ©tuttb  bet  tinctifdjen  Ifjeoric  gelangt  man  ju 
bem  'JMaffenroirtungSgefeg. 

Somit  bie  ©tolefülc  2Ha  unb  02  in  bem  gegebenen  ©eifpiel  aufeinanber  ein« 
mitten  fötinen,  ift  nötig,  bafj  fte  in  einem  fßunlt  jufammentreffen.  Sie  'Jientttnn 
roirb  alfo  um  fo  raffet  octlnufen,  je  grölet  bie  Ronjentrationen  ber  eittjclnen  Stoffe, 
©erläuft  nun  bie  'Jieaftion  im  bireftett  Sinne  mit  ber  ©efdjroinbigfeit  v = k.c,.e3..., 
im  unigctcljrlcn  mit  ber  ©eftfjroinbigfeit  v1  = //.cf .<£...,  fo  ift  bie  tatfätl)Iitf)< 
IHeaftionSgcjdjroinbigfeit 

V = v — r'  = k.c3  . es . . . — k'. cf . cj . . . 
unb  ©leidjgcroidjt  finbet  ftatt,  roenn  V = 0,  b.  fj. 

k . o, . c,  . . . s=  k'.c'i.ci  . . . 
ober,  falls  je  » SBtoletiite  beteiligt  finb,  roenn 


Sie  ®leidjgeroid)tStonftantc  ift  alfo  bnS  SerljälttuS  ber  @e  f cf)  roi  tibi  gleite* 
f oef  fi  jienten  k unb  k'.  Sic  räutnlitfjcu  Ronjentrationen  c,  b.  1).  bie  Snjaljl 
©rammoletülc  ber  einzelnen  Stoffe  itn  2iter,  Ijetfjen  audj  bie  altiocn  'Dtaffen 
ber  reagierettben  Komponenten. 

gür  bie  Siffojiation  eines  ©afeS  toie  Sticfojtjb  ift  k = p'*p,  in  biefem 
gallc  SiffojiationStonftante  genannt,  roenn  p bet  ©artialbrudl  beS  3ticfon)b8. 
p'  ber  beS  SiffojiationsprobufteS. 

91nbcre  ©eifpielc  ber  9Iitrocnbung  beS  fWaffcnroirfuttgSgefcgce  ftnb  bie  atö 
Sftcrbilbung  bejeidjnete  djetnifdjc  ffieattion,  Siffojiation  in  fiöfungett  (S.  11"5). 
Siffojiation  fefter  Stoffe  (6.  1155),  DöSlidjfeit  fefter  Stoffe,  gegettfeitige  ßflfung 
oon  glitffigfciten  u.  f.  io. 


Digitized  by  Google 


Ktaftion!«ifocf)ort. 


1553 


751.  Cf ^ciutfd)c  Sinetif  (9icaftion8ifodjoie).  ®uf  ®runb  bet  beiben  §aupt» 
(äße  unb  bet  obigen  Betrachtungen  läfjt  fic£|  ermitteln,  in  lueldjer  SBeifc  baS  djemifdjc 
©leidjgeioidjt  fidj  oeddjieben  muß  bet  flttberungen  bcS  SrucfeS  unb  ber  Sempe» 
ratur.  Ö8  folgt,  bafe,  faH8  K bie  ©leidjgetoichtBfonftante,  b.  lj.  baS  Btobuh  bet 
attioen  HJtenge  bet  entftefjenben  Stoffe  bioibiert  burd)  ba»  bet  uerfdjtoinbenben, 
unb  q bie  oetbtaudjte  SSärmemenge  bejeidjnet,  bie  ©leidjung  gilt: 

dlnK q 

dt  ~ 27«' 


Surcf)  fteigenbe  Xemperutur  toerbeu  alfo  biejenigen  Borgänge  begünfiigt,  roeldjc 
Sbtüfjlung  fjeroorbringen , 3.  ©.  bie  Bilbuttg  enbotljctmet  Stofje,  umgcleijrt 
bei  Sblüljlung  bie  bet  exothermen.  (©.  a.  Bhafenlel)re,  ©.  1158  u.  1160.) 
Su8  bet  oben  (©.  1152)  abgeleiteten  ©leidjung  A = Hx  In  K ergibt  fidj 


^ = HlnK  + Hz 
dz 


d In  K 
dz 


9lun  ift  nadj  bem  atoeiten  §auptfaß  d.4  = <J . dz  t unb  nach  bent  erften 
(j  = q 4-  A,  wenn  q bie  innere  Slrbcit  (innere  latente  JBärnte,  äüännetönung), 
A bie  dujjcte  Slrbeit  (äußere  latente  Söärme),  Q bie  oufgenommene  BSärmcmenge 
beaeidjnen.  9llfo: 


Hz  In  K + 71  t*  = q 4"  Hz  ln  K 


unb 


dz 


q = Hz' 


d In  K 
d z 


Sieb  ift  bie  ©Icicfjung  ber  SReaftionBifodjore  ‘). 

Sa  H = 1,991  Stal,  pro  ©tab,  alfo  tiafjeau  2,  fattn  man  auch  fchteiben 

. dlnK 


q = 2r«  ■ 


dz  ' 


rootauS  fidj  bie  obige  f^ürm  bet  oon  oan  ’t  §off  gefunbenen  ©leidjung  ber 
BcaftionSifodjore  ergibt. 

Bon  befotiberetn  3ntcreffe  ift  bie  Sfjnlidjfeit  berfelben  mit  ber  oon  GlaufiuS 
auigcftellten  ©leichung  ber  XampftcnfionSfuroe  (3.  1544) 

dz 


SBie  man  fiefjt,  befiehl  ber  llnterfchieb  nur  barin,  bafj  an  ©teile  ber  Satnpf* 
tenfton  p in  biefer  ©leichung  bie  ©IcidjgcioidjtS«  ober  Xiffo3iationßfonftante  gefeßt 
ift,  xoeldje  übrigens,  toie  oben  (©.  1552)  3.  8.  bei  otidortjb  ge3eigt,  ebenfalls  in 
inniger  8e3ieljung  3um  Srucf  beä  ©afeS  ließt. 

Slntoenbung  finbet  bie  ©leidjung  auj  anljlreidjc  (Srfdjeinungcn,  roie  bie  Siffo= 
aiation  unb  Muflflfung  fefter  Störper,  Ginfluft  oon  Srud  unb  Xemperatur 
auf  ba8  djcmifdje  ©leidjgeioidjt,  ejplofioe  Borgänge  u.  f.  ro. 

3n  hohen  Xempernturen  oerfdjiebt  fidj  bie  ©leichgeroidjtstonftantc  K (b.  Ij. 
baS  ©robuft  ber  aftioeu  JDlcngen  ber  babei  entftefjenben  ©toffe  bioibiert  burd) 
baS  ©robuft  ber  aftioeu  'Ulengen  ber  babei  oerfdjroinbenben  ©toffe)  3U  ©unftcu 


■)  Siehe  9! erntt,  Xljeorct.  Chemie,  4.  Sufi.,  ®.  634. 
9 tttf 9 ptofttalifdje  ledjntf.  I. 
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bet  SSeftänbigfeit  bet  märmeaufitehmenbcn  (cnbotf}ermen)  ©gfteme  wie  Dgon, 
Slcetglen,  Gtjati  u.  f.  w.  Tiefe  bilben  ftef)  alfo  in  [jähen  Temperaturen  unb 
werben  bei  nichtigen  Temperaturen  labil  (Ejplobicrbarfeit  beb  flüffigen  Cjonb). 
Umgefehrt  werben  SHealtioiten,  bie  bei  Sitimcrtemperatur  nod)  lebhaft  ocrlaujen, 
bei  niebriger  Temperatur  äufeerft  langfam,  3.  SB.  Statrium  unb  ©algfäurc.  Jtnall* 
gab  ift  eine  inftabile  SJtifdjung,  bie  DteaftionSgefdjroinbigfeit  aber  aujierft  Hein.  Sei 
hoher  Temperatur  wädjft  biefe  bi8  3ur  Gjplofion,  frfjliefilid)  tritt  aber  Überwiegen 
ber  umgefefjrten  SReaftion,  b.  Ej-  Tiffogiatton  ein.  Tesfjalb  befigt  bie  ftnallgaSflamme 
nicf)t  bie  tf)eoretifd)e  Temperatur  7860°,  fonbern  nur  2700°  >). 

752.  ßöfnugsteufion  unb  Cflaftigität.  ®a  ber  IfJrogefj  ber  Sluflöfung  eines 
JfriftaflS  gan3  bem  ber  SBerbampiung  analog  ift,  ein  oetbampfenber  Tropfen  aber  an 
ftärfer  gefrümmten  Stellen  feiner  Oberfläche  größere  Tampftcnfion  befigt,  folgt,  bas 
aud)  3.  SS.  ein  ellipfoibifdjer  fliefjenbcr  SlriftaU  (§  194,  ©.  867  u.  gig.  2500)  an  bcu 
ftarf  gefrümmten  ©teilen  feiner  Cbcrflädje  gröfiere  fiöfungStcnfion  befug.  6t 
fönnte  fomit  bauernb  bie  EQipfoibform  tüdjt  beljalten,  wenn  nicht  bie  Elaftigität 
biefen  Uberfdjufj  ber  ßöfungStenfion  fotnpenficren  würbe.  Sluf  biefem  SBcgc  gelangt 
man  alfo  gu  '-BegicEjungen  gwifthen  oSmotifcfiem  Trurf  unb  Elaftigität,  ba  erfteiet 
im  gallc  beS  ®leid)gemid)te8  mit  ber  ßöfungStenfion  übereinftimtnt.  Ter  Jtriftall 
löft  fid)  auf,  wenn  feine  ßöfungStenfion  überwiegt,  er  wädjft,  wenn  fic  Heiner  ift. 

753.  Tie  Sltarne  mib  ber  giocite  .{»auptfati.  Sa  es  tjalb  burd)läffige 
©djeiberoänbe  gibt,  welche  bie  SBtolefüle  eines  ©afeS  ober  einer  glüffigfeit  burd)* 
laffen,  biejenigen  einer  anberen  nidjt,  fönnte  man  oermuten,  bafi  autf)  foldjc  2rf)cibc= 
wänbe  ^erftellbar  wären,  welche  rafcf)  bewegte  Sltome  eines  ®afeS  burdjlaffett, 
tuäbrenb  langfam  fid)  bemegenbe  nid)t  hmburchgubringen  oermögen.  Ta  und)  btt 
finetifdjen  WaStfjeorie  bie  rafcf)  fid)  bewegenben  Sltotne,  weldje  fid)  außerhalb  bet 
'Uicmbran  aufammeln,  IjeifeeS  ®aS  reptäfenticren , wä!)tenb  bie  gurüdgcblicbtncn, 
langfam  fid)  bewegenben  eine  f ältere  ®aSmaffe  bilben,  fo  wäre  eS  möglid),  mit 
einer  foldjen  SDtembran  ein  Temperaturgefälle  gu  ergeugen,  weldjcS  weiterbin  gum 
betriebe  einer  thermobgnamifdjen  fOlafdjtiic  auSgenugt  werben  fönnte.  3Jtan  hätte 
eine  Slrt  'Perpetuum  mobile,  wcld,e8  nad)  bem  gweiteit  .\jauptfag  unmöglid)  iein 
foll.  ÜRan  fann  bierauS  fd)ltegeu , bafj  eittweber  bie  finetifdje  ®aStbeorie  ober  ber 
gweite  $auptfag  ungutreffenb  ift,  ober  bafj  eS  unmöglid)  ift,  ©djeibewänbe  0011 
ber  erfotbcrlidjcn  Slrt  bergufteHen  (SBgl.  ©.  1538). 

754.  Entropie.  Slnfänglicb  würbe  gefagt,  ein  'Jerpctuum  mobile  fei  bcSbalb 
unmöglid),  weil  bem  erften  ©auptfagc  gufolge  Energie  nicht  auS  nidjtS  entfielen 
fötme.  Slti  Energie  fehlt  es  aber  in  bet  Statur  fcineSmegS,  bie  ßuft,  baS  SBaffer, 
bie  Erbe  enthalten  ungeheure  Stengen  uou  SBärmcenergic,  bie  unenblid)  grofj  finb 
gegenüber  benjenigen,  welche  wir  in  gönn  incd)anifd)er  Slrbeit  oon  einem  praftifh 
braitd)baren  'Berpeumm  mobile  ocrlangeu.  Tennod)  ift  ein  folcheS  unausführbar, 
felbft  in  ben  allevbefcfjeibcnften  Timcnfionett.  3ene  ungeheuren  Encrgieoorräte 

’)  Siche  aud):  Dan  ’t  0 f f , »orlefungen  über  theoretifche  unb  pbt)fifalifd)t  Sbemit, 
®raunfd)n>eig  1901;  Oftroatb,  Sehrbild)  ber  allgemeinen  Chemie  II,  Seipgig  1893  bi«  1902; 
SSaf  l)iti8=Soogeboom,  2>ie  heterogenen  ®lcichgciDid)te,  »rannfehweig  1901;  Süeinftein, 
Shermobgnamit  unb  Stinetif  ber  ftörper,  ®raunfd)incig  1901;  Spiand,  tOotlefungen  über 
Shetmobgnamif,  Seipgig  1897. 
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haben  prattifch  nirfjt  beit  geringftcti  ©lert.  Xiefe  8etra<htungcn  führen  ju  beni 
8cgriff  bes  ©lertes  bet  Gnergie,  bet  einigermaßen  bem  entfpricfjt,  roaS  man  im 
gewöhnlichen  fiebcn  ©elbrocrt  nennt. 

SBenn  mit  bcifpielSroeife  in  einem  Xrudluftteffel  mittels  einer  ©ierprefftouS» 
luftpumpc,  bic  irgcnb  ein  'Arbeiter  betreiben  möge.  Stuft  !)incinprcffen,  fo  Ijnben 
mir  in  geroiffcm  Sinne  Gnergie  aufgefpeidjctt;  mir  (Atmen  bie  Srucfluft  oerroerten, 
um  medjnnifcfje  Arbeit  31t  triften,  3.  8.  8ier  nom  Seiler  bis  311m  Sdjnnttifd)  311 
beben.  ©crbinbcn  mir  nun  bcn  gefüllten  Steffel  mit  einem  etnberen  coafuierten 
Steffel,  ber  fe()r  oiel  größer  fein  möge,  fo  bah  ber  Xrucf  foft  auf  gcroAbnlitben 
©tmofphärenbrud  find,  fo  änbert  frtfj  baburd),  mir  mir  miffen  (f.  S.  1518),  ber 
Gnergiciubalt  bcS  (VlafcS  nicht.  Xieiess  mirb  ficb  aüerbingS  beim  SluSftrötnen  infolge 
ber  Gjpanfiott,  b.  b-  infolge  ber  (Erjeuguitg  oon  8erocgung8energic  oorübergebettb 
abfüblen.  fobalb  eS  aber  jur  iHnfje  gefommen,  bot  cs  tuieber  bie  anfängliche  Icmpe« 
ratur,  bie  8erocgung8energie  ber  Molctüle  ift  unoeränbert  geblieben. 

92id)tsbeftoroeniger  ift  eine  grobe  Seränbcruug  eingetreten  tjtnficfjt fiel)  bes  SBcrtcs 
ber  Gnergie.  Solange  bie  2uft  noch  fomprimiert  mar,  (fntte  ihre  9lrbeitSfäl)igfcit 
einen  ©lert,  ber  etroa  bargeftcDt  mirb  burch  bcn  Cohn  bcS  Arbeiters,  ber  fte  ocr« 
bichtete,  ittfofem  fte  ja  uermöge  ihrer  Gnergie  einen  foleben  Arbeiter  t)tnfid}tlicf)  ber 
ArbeitSlciflung  ju  erfegen  oermag;  nach  ber  Gjpanfion  aber  (ann  fie  bies  unter 
ben  burch  bas  Sorbanbenfein  bes  ßuftbrudS  bebingtett  Serbültniffen  (roobl  im  ab« 
foluten  8atuum ) nicht  mehr,  obfehon  bic  Gnergie  biefclbe  ift  mir  jimor,  ihre  Gnergie 
ift  entroertet  ober  jcrflrcut  (Xiffipation  ber  Gnergie). 

2 ic  Wröfje,  mclche  ben  ©lert  einer  gegebenen  UJlcnge  oon  ©Särmeeuergie  bar» 
ftellt,  ift  bie  fogenannte  freie  Gnergie,  b.  !)•  biejettige  Menge  bcrfelbctt.  mclche 
unter  bcn  gegebenen  Utnftdnben  mittels  einer  Garnotfehen  Uiafchinc  (f.  S.  1536) 
in  Arbeit  umgemanbelt  roetben  fönitte. 

Sei  3.  8.  eine  glübenbe  eiferne  fßlatte  gegeben,  fo  märe  ihre  freie  Gnergie  bie 
SBärmemenge,  bic  fiel),  roie  6.  1167  gezeigt,  mittels  beS  StalorimeterS  beftimmen  lifjt, 
multiplyiert  mit  ber  Xeinperaturbifferen3  gegen  bie  Umgebung,  bioibiert  burch  iijre 
Temperatur  nach  abfolutcr  Stola.  äBürbe  man  bieje  ©lärme  benagen,  eine  Gar» 
notfdjc  ÜJlafchinc  3U  treiben,  mclche  3roifchen  biefer  heilen  ©laue  unb  einer  (alten  arbeitet 
unb  an  legiere  ©lärme  abgibt,  fo  mürbe  bierburd)  bic  freie  Gnergie  nidjt  geänbert 
roerbett,  falls  bie  Garnot fdjc  Mafchine  eine  ooQfommen  umtchrbarc  ift,  b.  h-  unter 
ben  gleichen  llmftänben  auch  utnge(ehrt  betrieben  merbett  (ann,  mobei  alle  Änbe» 
rungen  roicbcr  tücfgängtg  roerbett.  'Jlotroenbig  mürbe  babei  fchliefjltch  bie  freie 
Gnergie  bcnfelben  ©lert  erhalten  roie  3U  Anfang,  ba  bic  3uerft  erseugte  Arbeit,  tuelche 
etroa  als  potentielle  Arbeit  eines  G)eroid)tcS  aufgefpeichert  fein  tönntc,  gerabc  aus« 
reicht,  bie  Mafcbine  umgetebrt  311  treiben  unb  bie  auf  bic  (alte  ©latte  über« 
gegangene  ©lärme  roicber  auf  bie  tjeifje  3urücf3ubringen.  Xicfe  Grhaltung  ber 
freien  Gnergie  in  folcbcm  galle  finbet  m anberer  fform  Ausbrucf  in  bem  Sag, 
bah  baS  41'ärmcgcroicbt  unoeränbert  bleibt  (S.  1536). 

Anbcts  oerbält  es  ftd),  falls  bie  Übertragung  ber  ©lärme  auf  aitbere  ©leife 
beroirtt  roirb,  3.  8.  burch  bireften  ©lärmeüberga  ng  oon  ber  fjrihen  auf  bie 
(alte  ©latte.  §ier  finbet  eine  8ertninberung  ber  freien  Gnergie  ftatt,  eine  Gntroer» 
tung  ober  3«ftttuung  ber  Gnergie,  bic  am  einfachftcn  baritt  ihren  AuSbrurf  finbet, 
bah  baS  Söörcnegcmicht  mäcbft.  Surri)  bcn  ©lärmeübergang  ift  nötnlid)  bic 
Temperatur  niebriger  gcroorben,  bie  ©'ärtnetneitge  felbft  aber  ift  ftd)  gleich  0C= 
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blieben,  fomit  mufe  bec  Guotient  beifclben  unb  bet  abfoluten  Temperatur  grölet 
gcroorben  fein. 

Unter  ben  mannigfadjen  Vorgängen,  bie  fid)  in  ber  Jlatur  abfpielen '),  befinben 
fid|  nun  manche,  bei  benen  roic  beim  Setrieb  bet  Gnrnotfd)en  SJiafdfine  bie  freie 
dnergie  ober  bns  äBdrmcgeroidjt  erhalten  bleibt,  anbetc,  bei  benen  erftere  roäctjft, 
legtereS  junimmt;  fiefjer  aber  feiner,  bei  bem  ba8  dntgegengefegte  ber  JaU  ift,  benn 
bieS  rofire  ein  3Biberfpru<g  gegen  ben  jroeiten  .fjauptfajj.  Sion  fonn  bemfelben 
gerabeju  bie  oon  GtaufiuS  auSgefprodjene  gorm  geben:  Za8  2Bärmegcnrid)t  ober 
bie  dntropie  ber  ganzen  SBelt  ftrebt  einem  SWajimum  ju. 

S8ärmegeioitf)t  unb  dntropie  ftnb  übrigen#  niefjt  genau  g(eid)bebeutenb,  obfcfion 
ba8  SBefen  be8  SegriffS  baS  gteidje  ift. 

ZaS  Scifpiel  ber  SBinbbüdjfe  (®.  1513)  ober  be8  ZrudtuftfeffelS  (S.  984)  ^eigt,  bnfi 
freie  dnergie  aud)  o§ne  Temperaturgefälle  oorf)anben  fein  fann,  falls  nämlidj  eine  Zrucf* 
bifferenj  oort)anben  ift.  dbenfo  fann  eine  rfjemifdjc  Ziffercnj  ba8  SBorljanbenfein  freier 

dnergie  bebingen,  roie  j.  S. 
beim  Set  rieb  oon  §onig* 
mann#  fRatroulofomotioe 
(§  487,  S.  1204)  ober  bei  ber 
d)emifd|en  Zrcfjfdjeibc  *) 
oon  SongincScu. 

dinen  intereffanten  I)tcr= 
fjer  gehörigen  Xgemtomotor 
Ijat  g.  8.  dnrico  Ser» 
narbi  (Scientific  Auiericnu 
1874,  S.  150)  fonftruiert 
(gig.  3824).  Zrci  mit  Stgcr 
teilioeife  gefüllte,  auf  ent* 
gegengefegten  Seiten  mit 
Hügeln  oerfegene,  luftleer 
gemachte  ©InSrötjren  (Suis* 
Ijämnier)  finb,  ju  einem  fi)mmetriftf)en  Stern  ocrcitiigt,  in  ber  ÜJlittc  einer  fjori* 
jontal  breljbaren  Üldjfc  befeftigt.  Ziefc  ruljt  auf  ben  fRänbern  eine#  mit  SBaffer  ge* 
füllten  ©efäfjeS,  fo  bafj  bie  unteren  Hügeln  in  ba8  SBaffer  cintaudjen.  Zureg  einen 
©ajeüber.jug,  ber  fid)  beim  Zitrdjgnitg  burd)  ba8  SBaffer  benegt,  roirb  bie  Dberfläd)e 
ber  Hügeln  fcurfjt  gegolten.  Za  mm  infolge  ber  ScrbunftungSfätte  bie  Zompffpannung 
in  ben  oberen  Hügeln  geringer  ift,  tonbenfiert  fid)  aümägtid)  ber  Stgcrbampf  in 
ben  oberen  Hügeln.  Ziefe  ruerben  fdgoerer,  bie  unteren  entfpredjenb  Ieiditcr  unb 
frfjliefclid),  wenn  ba8  llbergemidjt  grofj  genug  gemorben,  fommt  bie  SBorridjtung 
in  angaltenbe  Zregung  ■). 

*)  fflärmeenergie  ber  Sonne  roirb  burd)  Sermiltelung  ber  Strahlung  in  bem  £>olj 
ber  SSJälber  aufgcfpeidjerl.  Zic  Temperatur,  bie  roir  bamit  erzielen  fönnen,  ift  aber  ge* 
ringer  als  bie  Sonnentemperatur.  Son  ber  in  Sflanjcn  aujgefpeidjerten  Snergie  ftammt 
fetnet  bie  91rbeit8iül)igfeit  ber  Ziere  unb  be8  Wenfd)cn.  — *)  Sine  oertifale  Sltctaü* 
frtjeibe,  bie  fid)  an  einer  Seite  djemifd)  auflöft,  fo  bafj  bas  ®leid)geroid)t  geftört  roirb 
unb  Slotation  erfolgt  1;S-  8,  308,  1895).  — *)  Sei  einem  berartigen  Wotor,  beffen 
Äugeln  19,8  mm  Xurdjmeffcr  gatten  unb  bereit  Wittclpunfte  um  78,7  mm  ooneinanber 
entfernt  roaren,  fanben  GO  Umbrehungcn  in  24  Stunben  ftatt  unb  bie  Stiftung  betrug 
0,017  kgm. 


Sifl.  3824. 
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Um  auch  biefc  JäUe  berütf ftcfjtigcn  ju  tönncn,  ift  oon  ElaufiuS  bet  etwas 
füinplijiertcrc  ©egriff  bet  Entropie  eingefüfert  mürben. 

Einfacher  fann  man  faßen,  bei  allen  Energieummanblungen,  bie  in  bet  ©Seit 
ftnttfinbcn,  wirb  ©rbrit  immer  oollftänbig  in  ©Sänne  umgefegt  roerben,  mäljtenb 
bie  ©ücfumroanbtung  immer  nur  teilmeife  mögliefe  ift;  bie  ÜJlenge  ber  ©lärme  in 
ber  Söclt  mufe  nlfo  immer  mefjr  junebmen , mäfetenb  gleichzeitig  iljrc  lemperatur 
(ihr  Sfert)  niebriger  wirb,  unb  alle  ineefennefcfecit  (Snergiejormen  müffen  uerfeferoinbcti, 
eS  mufi  Schließlich  oflUiget  Stillftanb  beS  ©SeltgctricbeS  eintreten,  inie  bei  einer 
abgelaufenen  Ufer. 

3ft  bie«  ridjtig,  fo  bat  man  roeiter  gefcbloffen,  fo  fann  bie  ©Seit  nicht  feit 
eitrigen  geilen  befteben,  beim  bann  müfjte  jene  firftammg  beute  fefeon  ein» 
getreten  fein. 

©efonberS  wegen  folcßer  rocitgcbenber  flonfequeitjen,  bie  fiefe  an  ben  zweiten 
§auptfag  anf nüpfen,  bat  man  bie  ©ültigfeit  bcSfelben  in  3t»cifd  gezogen,  hoch 
bisher  ohne  Erfolg  *). 

755.  ©Sänncleitiiiig.  ©eftefet  bie  ©lärme  gemäfe  ber  meebanifeben  ©lärme» 
tbeorie  in  einet  ©eiucgung  ber  Sllioletüle 1),  fo  ift  bie  Übertragung  ber  ©lärme  oon 
einem  ftörper  auf  ben  anberen  eigentlich  ein  fptjicllcr  fjall  beS  elaftifcben  StofeeS 
unb  in  ber  lat  bleibt  babei  bie  SBärntemenge  ebenfo  toie  bie  Energiemenge  beim 
elaftifcben  Stofe  unoeränbert.  ES  tritt  aber,  wie  fefeott  bemerlt,  eine  3erftreuung 
ber  Energie  ein,  unb  man  fönnte  bie  Erfcfeeinung  aueb  bezeichnen  als  Tiffufion  ber 
molefularen  ©eioegung  (bei  SDlctallen  richtiger  ber  Eleltronenberoegung)  J). 

3n  ber  lat  oerbält  fiefe  bie  ©Sänne  loic  eine  f5tüffigfeit,  bie  einen  poröfen 
ftörper  burefeflrdmi,  b.  fe-  e8  gilt  auch  hier  baS  Cfemfcbc  ©efetj:  Her  ©lärme» 
ftrom  (bie  pro  Selunbe  bureb  einen  Cucrfcbnitt  bmburebtretenbe  ©lärmemenge) 
ift  gleich  ber  lempernturbifferenj,  bioibiert  burefe  ben  tbermifefeen  ©Siberftanb,  unb 
letzterer  ift  gleich  «iner  Äonftante  (bem  Slcziprofen  beS  ©ärmeleitungSoermflgenS 
mal  ber  liefe)  ber  burebftrömten  Schicht,  bioibiert  burefe  beren  Cuerfcfenitt.  Sei» 
fpielSmcifc  läfet  eine  Eifcnplatte  oon  l qm  giäefee  unb  l mm  liefe  bei  1°  lempe» 
raturbifferenj  beiber  Seiten  pro  Sefunbe  eine  ©lärmemenge  oon  15  (grofeen)  Unionen 
burefe.  ©ei  einer  liefe  oon  2 mm  toäre  bie  burcfegelaffene  ©lärmemenge  nur  fenfb 
fo  grofe,  bei  einer  lempernturbifferenz  oon  10°  bagegen  baS  3chnfacfee. 

3ft  bie  burefetreteiibe  ©lärmemenge  pro  Sefunbe  J Jfalorien,  bie  lemperatur« 
bifferenj  E ©rab,  bie  liefe  ber  burefeftrömten  Scfeicfet  I 'Bieter,  ifer  Cuerfcfenitt 
q Bieter  unb  baS  ©ärmclcitungSoermägeii  fo  ift 

J = E'Jt  unb  H=l/i).l/q  ober  ij  ==  J.lE.q. 

*)  ©or  aüem  täfet  fiefe  einroenben,  bafe  aufeer  meefeanifefeer  Energie  unb  ©dt me,  mit 
fpäter  gejeigt  mirb,  noefe  atibcre  Energieformen  in  ©etraefet  lommen;  boefe  feaben  fiefe,  roie 
hier  ooraus  bemerft  roerben  mag,  bie  beiben  ©auptfäfce  auefe  auf  biefe  auebefenen  laffen 
unb  fetfe  ftets  als  jutreffenb  erroiefen.  Unflar  geblieben  ift  bisfeer  nur  bas  ©erhalten  ber 
rabioaftioen  Subftanjen,  melclieS  fefecinbar  beiben  ©auptfägen  roiberfpriefet,  infofern  fie 
fiefe  felbft  erwärmen  fünnen,  bas  inbcS  bisher  noefe  ju  wenig  unterfuefet  würbe,  um  hieraus 
juocrläfTtge  Sefelüffe  ziehen  zu  lönnen.  ©ermutlicfe  feanbelt  es  fiefe  um  enbotfeermen  Verfall. 
Sic  ©ufflärung  biefet  Sefewierigfeiten  tttufe  ber  3ufunft  überlaffen  bleiben.  — *)  SS  wäre 
hier  auefe  an  baS  Öfefeg  oon  lulong  u.  ©etit  betreffenb  Süom»  unb  IFtolefularwärmen 
Zu  erinnern  unb  beffen  SluSnnhmen.  — “)  ©ei  feften  Slörpcrn  bleibt  babei  bie  ©Sänne  als 
folcfec  oollftänbig  erhallen,  bei  fliiffigen  unb  gasförmigen  oerwanbclt  liefe  ein  Seil  in 
ücfelbare  Bewegung  infolge  ber  auftretcnbeii  Sicfetebiffercnzen. 
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XII.  flapitel:  Sf)ermobt)tiamit. 


@crnö£)nlic^  nennt  man  SBäuneleitutigSoer  mögen  tote  Slnjafjl  ®ramm< 
ftnlorien,  reeldje  pro  Sefunbe  burcf)  lqcm  fjinburcfjgehen , roenn  auf  ber  Strecfe 
lcm  ba8  Xcmpernturgefälle  1°  G beträgt.  SaB  größte  SBärmeleitungBoermögeit, 
unb  ,pnnr  runb  1 g/cal./cm- '/©rab-1,  fjat  ©über. 

Ser  Quotient  3Bärmcleitung8oermögen  geteilt  burcf)  Sichte  unb  fpejifiiihe 
SBärme  Reifet  Xcmpcraturleitungäfoef fijient  >). 

3ur  jd)emntif(f)cii  Setnonfiratimi  ber  ®cbcutung  ber  SöärmeleitungSfonftame 
oerroenbe  icf)  einen  Apparat,  befteljenb  auS  jroei  fonnjialen  9iöf)ren,  oon  roelcf)cn 
bie  innere  oon  Sampf,  bie  äufcerc  oon  Söaffer  burchftrömt  roirb.  3U  beftitnmen 
ift  ba8  SBärmelcitungSoermögen  ber  inneren  aus  Gtfcit  beftefjcnbeti  SHöt)re.  Sie 
Sänge  beträgt  1,37  m,  ber  innere  StabiuS  0,023m,  ber  äu&erc  0,033  m,  fomit  btt 
innere  Oberfläche  0,141  qm,  bie  äußere  0,111  qm  unb  im  'Büttel  0,126qm.  Sie 

SBanbftärfe  ift  0,0035  m,  fomit  Ji  = — ■ • 

Sie  burcf)  bie  äuftere  9löf)re  ffiefjcnbe  SBoffermcnge  beträgt  1 Siter  in  15  Selun» 
ben,  bie  GinlrittStemperatur  beS  SBafferä  10°,  bie  SluStrittStempcratur  55°,  fomit 
bie  lempcraturerfjöfjung  45°  unb  bie  SBärmemcnge  pro  Sefunbe  45/15  = 3 floL 
Sa8  mittlere  Semperaturgefäüe  ift  100  — (55  -f-  10)  2 = 680,  fomit 


unb 


Ti  = EjJ  = 68/3 


3.0. 0035 

68.0. 126 


= 0,0014  Saforicn 


pro  Ounbratmeter  unb  Setunbc  bei  1"  Seinpernturbifferenj  unb  1 m 2rf)ief)tfiicfc 

Seifpiefe  einiger  SBärmcIcitoetmögen  itt  ©rammfalorien  (cm  ©rab  sec)  bei 
18°  finb: 

Hupfer  0,93,  Aluminium  0,48,  3i»t  0,26,  Die) fing  0,15  bi8  0,30,  Gifcn  0,14 
bis  0,17,  Bicfcl  0,14,  »fei  0,08,  Slonftantan  0,054,  ^orjeffan  0,03,  SBiSmut  0,019, 
®Ia8  0,001  Bi8  0,002,  §olj  0,0003. 

'Büttels  ber  für  Gifen  geltcnbcn  3QIU  tönnte  mein  3.  ®.  bie  pro  Sefunbe  in 
einen  Satnpflcffel  eintretenbe  SBärmemenge  beftimmen,  falls  beffen  Sicfe  betont« 
ift,  bie  ^eijfläcfjc  uttb  bie  Semperciturbiffcrcnj  jnnfcheti  geuergnfen  unb  fteffcltnaiiet. 
GS  märe  fo  auch  möglich,  ben  SöirlungBgrab  beS  Santpffcffcis  ju  finbett, 
b.  I).  baS  ®crl)ältniS  ber  burch  bie  fleffeltonttb  hinburdjgchenben  Söärntemengc  ju 
ber  gefamteti  itt  ber  Steuerung  erzeugten. 

Sic  SBerbtenmmgSmärtne  ber  flotjlc  beträgt,  roie  S.  1212  gezeigt,  8000  Sol. 
'.Bären  alfo  jur  Grgcuguttg  tton  1 kg  Sampf  616  flat,  nötig,  fo  mürben,  falls  bic 
ganje  SBärme  burcf)  bic  Heffelroanb  binburebftrömen  fönnte  unb  nichts  burch  Bettung 
nach  aufecn,  fomic  mit  bettt  Bauch  burch  ben  ©djomftein  oerlorett  ginge,  pro  Jhlo* 
gratnm  oerbratmter  floljle  13  kg  Sampf  entftehen.  Silben  fich  nun  tatfächlief)  nur 
8kg,  märe,  mie  man  fngt.  bic  Scrbampfung  eine  achtfache,  fo  märe  bet 
SBirtungSgrab  bes  fteffclS  */,,  = 0,62  = 62  Sro^. 

Jür  bie  SBärmeftrömung  in  pfattenförmigen  Hörpern  geftaften  fief)  bie 
Stromlinien  unb  Vitticn  gleicher  Icmpcratur  (3fotf)enncn)  ebenfo  roie  bie  Strom- 


‘)  ÜJian  fömitc  befinteren:  Sie  innere  SBärmelcitung  beträgt  1 CGS,  roenn  bei 
ber  lemperaturbtiictenj  1 CGS  (=  2,4 . 10-*  eetfiuSgrabc)  burcf)  eine  ffianb  oon  ber  Sicfe 
1 CGS  (1  cm)  burd)  ben  Cuerfcf)nitt  1 CGS  (1  qcm)  pro  CGS  (b.  fj-  pro  Sefunbe)  bie 
SBärmemenge  1 CGS  (=  2,38.10-"  Slilogrammfnlorien)  liinbunfjgetjt. 
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imb  'Jtioeaulinien  bei  ben  analogen  elcttrifcßeu  Berfucßen,  fo  baß  bie  gleichen  Safeln 
tnie  fic  für  jene  Berroenbung  finbcn,  aucß  ßier  gebroud)t  roerben  fötmett.  >). 

6rf)igt  man  eine  Stugel,  in  beren  Blittelpunft  firfj  ein  icincs  Xßcrmometcr 
bcfinbet,  fo  roitb  eine  beftimmie  3«it  oerf liefen,  bis  biefeS  Xßcrmometer  auf  eine 
beftiminte  Xempcratur  gcfticgen  ift.  hierauf  berußt  BöcfmannS  2Bärmeleituug8* 
apparat,  beftebenb  au8  ber  in  ftugelfortn  gebrncfjirn  ©ubftang  unb  einet  Bor* 
ricßtimg  gum  gleichmäßigen  6rtuä  raten  berfelben.  Surcß  eine  Boßrung  bet  Stugel 
rotrb  ba8  ©efäß  bes  XßennometerS  in  ben  Uiittclpunft  gebracht. 

gertter  beruht  Ijiera uf  bie  Beftimmung  Don  Oientemperaturen  burtß  BliborgßS 
Xßermopßone.  68  fittb  tleiite  cnlitibrifcfje  Sonlörper  mit  bnrin  eingcfcßloffcnem, 
fleinem,  ungefährlichem  (Jtrplofiofürper.  Sic  Xemperatur  roirb  beurteilt  nach  ber 
3cit  bis  gutn  Sluftrcten  be8  flnaHS s). 

9t i cf) a r 5 bemonftriert  bie  'Brechung  ber  Söärmeftromlinicn  unb  ber  3fo* 
thermett  an  einer  au8  flupfer*  unb  'Bleiblech  in  einer  geraben  9taf)t  gufanimen* 
gelöteten  Soppelplatte , toelche  auf  ber  einen  ©eite  mit  einem  girnis  beflrichen 
ift,  in  meltßen  pulocrförmigeS  Cuecffilberfupferjobib  bief  eingerührt  roar.  Sic 
Blatte  toirb  fo  auigeftedt,  baß  bie  SrennungSlinie  ber  beiben  'Uletnlle  feßräg  ocr* 
läuft  unb  baS  untere  6nbe  in  ein  ®ab  uon  heißem  Seinöl  eintaucht  ’). 

Sie  außerorbentlicß  geringe  3Bnrmeleitungsfät)igfeit  uon  SSoHe,  Stroh, 
gebern  u.  f.  tu.,  bie  gum  Seil  baburth  bebingt  ift,  baß  biefe  ftörper  porös  finb, 
alfo  bent  SBärmeftrom  einen  fefjr  geringen  Cucrfchnitt  barbicten,  finbet  mannig* 
faeße  Dlnmenbung,  g.  39.  gutn  ©cßug  ßrißer  ©ubftangen  gegen  9lbfüt)lung  (Blärtne* 
feßugmaffe  bei  Sampfleitungen,  Slocßfifte  u.  f.  tu.,  ogl.  § 770,  ©.  1576),  teils 
aueß  gum  Scßug  tnlter  Slörper  gegen  6rroärmitng  (g.  ®.  (Erhaltung  uon  6i8ßaufen 
bureß  Bebecfung  mit  ©troß.  Stuf bemaßrung  uon  6i8  in  ber  .Hocßlifte  ober  in 
modelten  Sücßern  u.  f.  tu.).  Umgefcßrt  fann  baS  gute  SBärnicleitungSoermögen 
g.  8.  non  Bletaden  bagu  bienen,  adgu  ftarfe  ©rlggung  gu  ßinbern. 

Blirb  eine  flupfer*  ober  Bleifugel  mit  'JJhtffelin  feft  umbuttben,  fo  fann  man 
fie  einige  3«it  in  eint  glamme  halten,  oßne  baß  bas  'Dluffclin  geucr  fängt,  ba 
baS  'Dletad  bie  SSärmc  feßr  rafcß  auittimmt.  6benfo  fann  man  einen  mefftngenen 
©asbrenner  mit  'JJiuffcliu  überbinben  unb  bann  baS  ©as  angünben,  oßtte  baß  baS 
©etnebe  uerbrennt. 

SBirb  ein  mit  Bapier  überflebter  .üolgcqlinber  in  eine  glamme  gehalten,  fo 
oerfoßlt  baS  Bopier  rafcß,  bei  9lmoenbung  eines  Stfencglitibers  bagegen  nid)t. 

fioofer  (3-  11,  283,  1898)  empfiehlt  gutn  ©cßmelgett  non  Bletall  in 
Bapier  folgenbeS  Berfaßrett.  Blan  fertigt  aus  gutem  3ricßenpapier  ein  reißt* 
ecftgeS  fläftdjen,  8 cm  lang,  5cm  breit,  1cm  ßoeß  unb  gießt  es  ood  ©cßnedot, 
tuelcßcs  nur  tuetiig  über  ben  ©cßmclgpunft  erßitgt  mürbe  unb  in  roelcßeS  man  naeß 
beut  «cßmelgett  noch  einige  ©tücfcßcn  Bletall  hinein  getuorfcit  ßntte.  'Jtacß  bem  Sr* 
ftarren  fegt  man  ba8  flüfteßen  auf  einen  fleincn  Bing  unb  ftedt  eine  Heine  Bunfeu* 
flamme  baruttter,  bis  baS  'Dletad  gefcßtttolgen  ift.  Sllsbantt  erfegt  man  bie  glamme 
burtß  ein  BccßcrglaS  mit  Blaffer,  bureßftießt  ben  Boben  bes  flnjtcßcits  mit  einer  ©trief* 
ttabel  unb  geigt  fo,  baß  bas  Bletad  roirfließ  flflffig  ift,  infofetn  e8  in  feßlanten  rcgel* 
mäßigen  fpinbelförtnigen  Sropfen  in  baS  Blaffer  heruntertropft  unb  bort  erftarrt. 

')  Sgl.  bie  betreifenben  bem  II.  Banbe  beigegebenen  Safcln,  f.  a.  gig.  2467,  ®.  856, 
gig.  2509,  S.  869.  — *)  50  Stücf  ju  13,50  3Jtf.  liefert  31t u ende  in  Berlin.  — *)  3iefje 
Staturen.  Sunbfd).  17,  478,  1902. 
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756.  Tie  Temperatur  ber  Grit.  Tic  Temperatur  ber  Grbe  betrögt  roal)rfd)einlid) 
im  Gentrum  4000".  3»  ber  9tüt)C  ber  Cberflfidje  nimmt  bie  Temperatur  pro  Sieter 
liefe  tun  0,036»  C (>/«  bis  */,•,  ©rab)  ju.  Hiemad)  lägt  fief)  aus  bem  belaratten 
SBärmcleitungaoertnögen  ber  Temperaturflug  au8  bem  3nnern  Berechnen.  Terfelbe 
ift  fcf)r  Mein,  fo  baf)  ofjnc  bic  Sonncnftraljlung  bie  Grboberflädje  uöllig  fall  roärc. 

Sott  ctioa  100  km  an  roirb  bic  Temperaturzunnljme  nad)  bem  3ouern,  roie 
fid)  au«  bem  SBärmcIeitungügefeg  ergibt,  rafd)  Heiner,  bod)  Ijcrrfdjt  fdjon  in  einer 
liefe  oon  etroa  160  km  natjegu  bie  Temperatur  4000°. 

Tie  roedjfelnbcn  Temperaturen  ber  3of)rc8Jciten  beioirfen,  bafj  ba8  Tetnpe« 
raturgefälle  nirfjt  gleidjmäfjig  ift,  fonbern  im  Sommer  bie  Cberfläd)e  fjeiger  erfdjetm 
a(8  bic  Tiefe.  ®rft  in  etroa  8 m Tiefe  (in  felftgem  ©eftein)  tritt  llmfefjr  be8  lern* 
peraturgeföHea  ein.  (Tiefe  ber  SBafferleitungen  etroa  2 m,  Temperatur  etroa  10°.) 

757.  Änifotrope  Körper.  Coofer  unb  Kolbe  oerroenbett  jur  Teinouftratiou 
ber  Serfdjiebengeit  ber  Söärmeleitung  in  Holzplatten  ba«  Toppcltljermoffop  gig.  3825. 


gnfrr  gcfcfjnitten,  au8  Kiefern =,  fßapptl«  unb  Sidjenljolz.  91  uf  biefe  tommen 
roieberum  jroei  Söärmeguellen  IV,  unb  IV,  für  fjeiftea  äSnffcr  ober  Tornpf« 
geizung.  3«  legtcrem  gälte  finb  bie  Holzplatten  etroa«  oorragenb  in  bic  glnfdjen 
oijue  ©oben  cingcfittet.  3n  bereu  §älfe  roerben  jroei  ©ummipfropfen  mit  je  ztnei 
©laärötjren  eingefegt.  Tie  gefriimtnten  9iöf)ren  roerben  burcf)  ,poei  ©ummi« 
fdjläudjc  ff,  unb  ff,  mit  einer  0la8gabcl  oerbunben,  an  beren  britte®  Gnbc  ber 
Seeland)  ber  Kodjflafdje  befeftigt  roirb.  Tie  ©abcl  fann  auf  einen  Sdjicber  gefegt 
tuerben. 

Ter  SBcrfud)  lügt  fid)  roiebcrgolen  mit  Platten  aua  ©ipa,  Slaun  unb 
©crgtriftall,  Icgterer  parallel  unb  fenfredjt  jur  Hnuptadjfe. 

Scbenftorff  benugt  ju  gleidjcnt  3roede  jiuci  Holzteile  au«  2ang*  unb  Cucr< 
fjolz  mit  Tljermoftopiarbe  (S.  1137)  angeftrid)cn  unb  auf  einem  ©ledjfdjirm  befeftigt 
(gig.  3826  Lb,  18),  ober  eine  §o(ipt)rantibe,  gig.  3827  (K,  3),  bmd)  toeldje  in 
ber  9iicf)tiing  ber  9(d)fc  ein  Sleffittgrogr  Ijinburdjgefügrt  ift  (gig.  3827). 


gig.  3825. 


3toei  Sezeptoren  Ji, 
unb  R,  in  gorm  abge= 
ftumpfter  Kegel  tuerben  auf 
bie  ©auf  gefegt,  auf  biefe 
totnmen  jroei  Holzplatten 
I\  unb  Pt,  10  mm  ftarf 
parallel  unb  fenlrecfjt  zur 
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(sin  feljr  cinfacßca  Scrfaßren  bei  flriftaliplatten  ift  ba«  oon  Senarmont 
angegebene  (gig.  3828  Lb,  5).  'Klan  burd)bol)rt  bic  flriftallplatte,  beftreießt  fie 
mit  einer  biinnen  SBaeßSftßitßt  unb  fteef t fie  in  ocvtitaler  Stellung  an  einen  rointel* 
förmig  gebogenen  .ftupferbraßt,  melden  man  mit  einer  flamme  ermißt.  $a8  ÜBacßS 
fcßmüit  bann  ring8  um  ben  Stupferbraßt  in  einer  ffiUipfe,  toclcße  aud)  notß  nad) 
beut  Srftarren  ficEftbar  bleibt  unb  beren  ülcßfen  bie  Siicßtung  größter  unb  fleinftcr 
©Bärmeleitung  barftellen  >). 

Sella  (©eibL  24,  216,  1900)  feßneibet  eine  Scßieferplattc  fcnfredjt  ju  beit 
natürlichen  Spaltfläißen,  fo  baß  biefe  mit  ben  flanten  ber  glatte  ©Sinfel  oon  IS0 
bilben,  ^erteilt  fobann  bie  glatte  in  jroei  Hälften  unb  oerbinbet  biefe  berart  mit* 
einanber,  baß  bic  Spaltritßtungen  fenfretßt  jucinnnber  fteßen.  SBitb  nun  an  bie 
gut  ©erüßrungSIinic  ber  beiben  §älften  fentrrßte  Seite  ber  ©lattc  ein  bitter  Ejeißer 
HJEctallftab  gelegt,  natßbem  bie  ©lattc  mit  Silberguetffilberjobib  überzogen  ift,  fo 
ßat  bie  3fotßermc  oon  40°,  roeltße  bureß  bic  (Srettjlinie  jtoifeßen  gelber  unb  roter 


garbe  be8  3obibS  getennjeitßnet  ift,  in  beiben  §ölften  ber  ©latten  eine  oerftßiebene 
Sage,  fie  bilbet  alfo  eine  gebrotßene  iiinic,  toäßrenb  bie  Seroegung  ber  ©lärme  not* 
roenbig  fenfretßt  jur  erßißtcn  Seite  bet  ©latte  oor  fuß  geßt.  fiietburtß  ift  beroiefen, 
baß  in  anifotropen  Körpern  nießt  allein  bie  ©lärmeleitjäßigfeit  natß  oerfeßiebeuen 
iHicßtungcn  oerftßicben  ift,  fonbern  baß  bie  ©eroegung  ber  ©lärme  autß  nicht  normal 
ju  ben  3fotßermen  erfolgt. 


758.  Jßcrmoftaten.  ©unfen  (1867)  betrugt  bic  ©iärmeleitung  fefter  Körper 
^ur  ©eränberuitg  ber  £>ci, Quittung.  91n  ben  jit  erßißenben  ülppnrat  finb  nämlitß 
eine  ©n^aßl  ßorijontaler  Jtupferftäbe  angefegt,  unter  roeltße  Sunfenftßc  ©renner 
geftellt  roerben.  3nbem  man  beren  3nßt  ober  (Entfernung  oon  ber  Slnfagftcüe  ber 
Stupfcrftäbe  änbert,  roirb  aueß  bie  bem  ©pparat  jugefüßrte  ©lännemenge  geänbert. 

©larignac  benutjtc  bei  feiner  ©eftimmung  ber  gerfeßungsroärme  oon 
Salmiaf  u.  f.  ro.  einen  maffioen  ctjlinbriftßcn  ©ußeifenblotf , in  rocltßeit  ilötßer  jur 
©ufnaßme  ber  Qciäße  mit  ben  ju  erßißenben  Subftanjen,  foroie  aud)  be8  ©efäßeS 
eines  fiufttßcrmometerS  eingeboßrt  roaren. 

‘)  Sfueß  (ßeiß,  Sic  optiftßcn  3nftruniente.  Scipjig  1899,  ffingelmann,  £.  102)  gibt 
bein  Senarmontftßen  SIpparat  für  SSärmeleitung  in  ShriftaDen  bie  fjorrn  gig.  .8829, 
roobei  bic  Shiftallplatte  K burtß  einen  Stupferbraßt  b gegen  ba8  lifdjdjen  u gepreßt  toirb. 
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Stämmcrer  oerrocnbet  jum  Slbbampfett  u.  f.  in.  eine  2 Bis  3 mm  biefe  Gifen« 
platte  oon  115  mm  Turcfimeffer,  roelc^e  mittels  breier  7 mm  biefer,  60  mm  lancier 
Sir  me  über  einen  '.Ring  mm  20  mm  Öölie  unb  1mm  Tiefe  Befestigt  mirb,  ber  auf 
ben  Stern  eines  Fünfen fcf)cn  Brenners  aufgefegt  roirb. 

©nnbbäber.  2ef)r  oielfncf)  gebraucht  roerben  ©anbbäber,  b.  !)■  metallene 
(eiferne)  mit  ©anb  gefüllte  Staaten,  in  welche  ber  jn  ertjigenbe  Hörper  eingefegt 
roerben  fann.  S)a  ber  ©anb  fiit)  ben  formen  beS  flärpers  allenthalben  gleich  gut 
anfdjmiegt  unb  ba  er  bie  SBärme  fd)Ied)t  leitet,  roirb  eine  fet)v  gleichmäßige  2cm» 
perntur  erhielt.  ©tolBa  (1882)  fcfjlägt  jur  Crlfigung  oon  ©lasgefägen  flatt  bes 
SanbeS  fchuppigen  ©rapljit  oor,  ba  biefer  bie  ©eiäfje  nicht  jerfragt  unb  ermöglicht, 
höhere  Temperaturen  ju  erreichen,  gm:  fpC1iene  Qwede  Ijat  man  aud)  ben  ©anb 
burcf)  roefentlicf)  Befferc  ober  fd)Icd)tere  SBärmeleiter , roic  j.  8.  Gifen»  unb  Hupfer« 
feilfpäne  ober  Slfbcftroollc  erfegt. 

>Öfen.  Bon  ber  fdjlcdjten  S3ärmdeitung8fähigfeit  beS  feuerfeften  ToneS  roirb 
fef)r  oieIfacE)e  unb  nüglidje  SInrocnbung  gemacht  bei  ßei.japparaten,  rocldie  eine  Ijohe 
Temperatur  erzeugen  fallen,  fo  j.  8.  bei  ©ebläfeflfeit  (©.  460  unb  465  bis  468). 

759.  SJeitungSfähigfcit  tropfbar  pfiffiger  Störper.  Bei  ben  glüfftgfeiten 
finbet  bie  einfache  SBärmdeitung  nur  bann  ftatt,  uornuSgefegt,  baji  fie  ftef)  beim 
Grroärmeu  ausbeljuen,  roenn  fie  uon  oben  einigt  roerben.  3m  entgegengefegten 
galle  tritt  jur  eigentlichen  SBärmdeitung  bie  tfouocftion  ober  medianifdje  SBärme» 
Übertragung.  3nfolge  ber  Bcrminberung  bes  fpegififd)en  ®eioid)tcs  entfielen 
Strömungen,  b.  t).  ein  Teil  ber  SBärme  oerroanbdt  fid)  in  ficfjtbare  SeroegungS» 
energie,  welche  bann  burd)  bie  innere  '.Reibung  ber  glüffig« 
leit  toieber  in  SBärme  umgefegt  roirb. 

Sine  folche  medianifdje  SBärmeübertragung  aui 
größere  Gntfcrnung  fönnte  man  3.  S.  mit  einer  thermo» 
btjnamifd)cn  UJlafd)inc  beroirfen,  oon  melcfjer  eine  TrauS» 
miffionSroellc  ober  2raf)tfriltran8mijfion  noch  ber  groeiten 
Station  geführt  ift,  roo  bie  oon  ber  'äRafdjine  erzeugte 
SIrbeit  burd)  Brcmfung  ober  Betrieb  eines  StomprefforS 
in  SBärme  umgefegt  roirb.  ®a  ber  SBirfungSgrab  ber 
tI)ermobr)iiamifd)cn  2Rofd)ine  gemäß  bem  jmeiten  .Vmupt« 
fag  begrenzt  ift,  roürbe  eine  foldje  med)anifchc  SBärme« 
Übertragung  ober  ein  mechanifcheS  gernheigoerfabren 
roenig  groetf  mäßig  fein,  ba  nur  ein  orrbältniSmüitig 
Heiner  2eil  ber  an  ber  erften  Station  aufgeroanbten 
SBärme  an  ber  groeiten  nugbar  oerroertet  roerben  fann '). 

;fur  Temonftralion  ber  SBärmeleitimg  in  glüffig« 
feiten  umgibt  man  einen  ©laScqünber , inie  gig.  3830, 
mit  einem  blechernen  ©eiäße,  füllt  ben  Gglinber  mit 
(altem  SBaffer,  in  roelchem  etioaS  oom  feinen  ©taube 
befreites  Bcrufteinpulocr  fdjmcbt,  ftellt  fobann  ein  21)crmomcter  auf  ben  Boben  bes 
©laSctjliuberS  unb  hängt  ein  grociteS  oben  in  bas  Soffer;  nach  biefer  Borbereitung 
füllt  mau  heijics  SBaffer  in  bas  blecherne  Öefäß.  Bei  biefetn  Bcrfuche  ficht  inan 


')  ffllcidjes  gilt  für  bie  clcftrifdie  $eijung. 


Sig.  3830. 
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bie  mit  bem  ernannten  SBaffer  ftrömenben  SSernfteinteildjen  on  ben  SBänben  bc8 
oberen  Seile«  bc«  Eqlinber«  auffteigen,  roötjrcnb  bie  (älteren  Seile  in  ber  ÜJlittc 
nieberrinfen.  Io«  obere  Sfjermometer  fleigt  rafd),  loäfjrcnb  ba8  untere  feinen  Stanb 
unoeränbert  bcibel)ält. 

8?eguemcr  finb  bie  in  ben  gig.  3831  (S,  18)  unb  3832  (Lb,  7,50)  bar» 
geftcllten  gönnen  bc«  Slpparate«,  oon  rodeten  erftere  für  'Jrojcftion  beftimmt  ift. 

3n  einem  pnrallelepipebifdicn  Sroge  tann  man  bie  nuffteigenben  Schlieren 
in  ber  fßrojeftion  feljen,  loenit  ba«  bnrin  befinblirf)e  SBaffer  burrf)  eine  am  SSoben 

gig.  3831.  glg.  3832. 


angcbradjte  2>ampffcf)Inngc  crljitjt  mirb;  ebenfo  bie  Sdjliercn  beim  Einbringen 
oon  Eis.  gig.  3833  (Lb,  24)  jeigt  einen  Apparat  31t  gleichen  2*criitcf)en  im 
(leinen.  Sic  Strömung  ift  Ijier  eine  einfeitige. 

,§ängt  man  in  einen  Eglinber  mit  (altem  SBaffer  ein  Xljermometer  unb  giefet 
fobann  oortid)tig  Reifee«  fil  aut  ba«  SBaffer  ober  fegt  ein  3d)äld)en  mit  SBeingeift 
baraui  unb  ,(ünbet  biefen  an,  fo  6el)ält  ba«  Sfjermomctcr  febr  lange  (feit  feinen 
Stanb  unoeränbert  bei. 

Slm  einfad)ftcn  jeigt  biefc  Erfcfjcinutig  ber  Serfnd),  bei  bem  man  eine  einer» 
feit«  .lugefdjmoljcne  Ölasröljrc  mit  SBaffer  füllt,  bicfclbc  unten  t’njjt  unb  ben  oberen 
Seil  in  fdjicfcr  finge  über  ber  finmpc  erlügt,  bi«  bas  SBaffer  fodit. 


S»B-  3833. 
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gtg.  3835. 


3*0-  3836. 


3u  bemfel6rti  3roedc  bient  aud)  folgenber  »erfud).  'Blatt  befeftigt  an  irgenb 
einem  Statin1)«  rote  Sig.  3834,  eine  etroa  30  big  36  cm  lange  unb  3cm  toeite, 
einerfeits  augefdjmolgene  GUaSröfjre  in  fcfjiefcr  tiage,  flieht  auf  ifjrcn  »oben  etn 
Stüd  GtS  unb  auf  biefcS  ein  »leigeroidjt.  SBitb  nun  bie  SRöfjre  mit  SBaffer  gefüllt, 
fo  tarnt  matt  bicfeS  in  bem  oberen  Xeilc  ber  'Jtöfjre  bunt)  eine  SBeingriftlampe 

langfatn  bis  junt  Stodfen  erfjigen,  eljc  bas  Gig  fdjmiljt. 

Scriba  (Q.  15,  26,  1902)  benugt  alb  SBärmeinbifator  bie  bunfclblauc 
»erbinbung  tton  Störte  unb  Job,  roeldje  fid)  bcfaimtlrd)  fdjoit  unter  100°  entfärbt 
unb  beim  Slbfüfjlen  tnieber  blau  tnirb.  Ginige  ©ramm  Störte  ruerbcn  gut  in 
taltem  SBaffer  jerrieben  unb  fobann  burd)  Überqießcn  mit  fiebenbem  Stkiffer  unb 
nochmaliges  Sluftodjen  unter  Umrüfjren  in  bünnen  Stleifter  oerroanbelt  unb  biefer 
burd)  3ufaß  einiger  Xropfen  JoblBfung  fdjtnarjblau  gefärbt,  2>ie  Joblöfung 

erfjält  man  baburd),  bafj  man  einige  3obfriflaIIe  in  roenig  SBaffer  bringt,  fte 

mit  etroaS  feftem  3obtaIium  überfdjidjtet  unb,  nadjbcm  baS  3ob  gelflft  ift,  um« 
fd)üttelt.  3Jlit  einigen  flubitcentimetern  biefcS  3obfleifterS 
färbt  man  SBaffer,  baS  ftd)  in  einer  längeren,  unten 
gefd)loffenen  OlaSrötjre  befinbet,  lebhaft  blau  unb  er« 

.«* roärmt  biefe  an  einer 

beliebigen  Stelle  mit 
einem  »unfenbren* 
ner.  »alb  entfärbt 
ftd)  bie  giüffigteit 
über  ber  erljitjtcn 
Stelle  bis  oben  l)in, 
toäfjrcnb  fte  barunter 
bie  blaue  garbe  un< 
oeränbert  behält. 

Sie  Strfulotion  beS  ermärmten  SBafferS  tanti  man  burd)  bett  in 
gig.  3835  abgebilbeten  SIpparat  fef)r  gut  jeigen.  Gine  als  3icd)tccf  jufammrn« 
gebogene  ©laBröljre  ift  mit  iljren  beiben  Gnben  in  eine  mit  einem  Ginguft  oer« 
fcljcne  fDteffingijülfe  gefittet;  burd)  letjtere  roirb  fic  mit  SBaffer,  bem  »emfteittpuloer 
beigemengt  ift,  gefüllt  unb  burd)  baS  eben  befdjriebene  Statio  in  oertifaler  Gbenc 
befeftigt,  raorauf  man  bie  eine  untere  Gde  burd)  eine  ßampe  erroärmt.  »eint  Sn« 
fertigen  beS  SlpparqteS  roerben  bie  beiben  Gden  a b juerft  gebogen,  bie  eine  fofllrirf) 
eingefittet  unb  bie  anbere  ootläufig  mit  Sicgellad  uerfeljen  unb  jegt  erft  bie  briben 
anberen  Stellen  gebogen,  nadjbetn  man  bie  »litte  ber  Sicguug  burd)  Sreibe  auf« 
gezeichnet  Ijnt.  Übrigens  fann  bie  Slöljre  aud)  auS  gtoei  Stüden  beftcfjeit,  bie  burd) 
ouUanifiertcn  5lautfd)uf  uereinigt  roerben. 

St  öl)  rer  tonftruiert  biefe  »orridjtung  in  fo  Keinen  Ximctifionctt,  baft  )tt 
mittels  beS  »rojeftionsapparateS  auf  einen  Sd)irm  projijicrt  unb  fomit  bie 
Strömung  einer  großen  3ttf)öt<t*,faf|l  bemonftriert  roerben  fann.  (gig.  3836  S,  7.) 
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■)  SaS  Statio  in  3>S-  3834  ift  ju  nieten  fflerfudjen  bequem;  an  bem  oerftellbarcn 
Sinne  <t  besfelbcn  ift  eine  lebcrnbe,  mit  einer  Schraube  oerfcljene  Stic  mm  e 6 redjtmintUf) 
annefetjt,  nieldje  in  gig.  2918,  S.  1084  befonbcr«  abgebilbet  ift  unb  ftd)  um  einen  3<U>tcn 
breljcn  läßt;  leßterer  ift  burd)  <c  peftedt  unb  enbet  in  eine  Sdjnutbc,  mittel#  nieldier  unb 
ber  »lütter  c bie  Stlcmme  in  beliebiger  Uage  befeftigt  toerben  fann.  »or  ber  Sdjroubc  / 
ift  bie  Stlcmme  mit  Storf  gefüttert. 
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Statt  bem  SBaffer  SBernfteinpuloer  beigumifchen,  fann  man  burcf)  bic  obere 
Cffnung  bei  9töf|re  etwas  SInilinoioIett  rinbringen,  baSfelbe  mirb  bann  oon  ber 
Strömung  mitgenommen. 

3ur  Xcntonftration  ber  Unter fc^iebe  beS  SeitungSoermögenS  bei  oer» 
icf)iebenen  glüffigfeiten  betrüge  itfj  einen  lampfheigapparat,  befteljenb  au8  gwei 
bainpfburchftrömten  ffllet^cqlinbern,  in  roc(d)e  gteief)  grofcc  Skcgergläfet  eingehängt 
roerbeti  fönnen,  bas  eine  1 kg  SBaffer,  baS  attbere  2 kg  ßl  (fpcgififd)e  SBärme  0,5, 
alfo  non  gleichem  SBafferroert)  enthaltenb.  Irog  ber  gtöfjeren  glädje,  burch  rnelche 
bie  ffiärmc  in  baS  ßl  cinftrömen  fann,  erwärmt  fid)  biefeS  weit  (angfamer. 

SfetrufcfjeffSfij  (1882)  bebient  fief)  groeier  gleicher  ßuftthermometer,  in  beren 
©efäfee  (ähnlich  wie  beim  S)unfenfd)en  CSiöfalorimeter ) SleagenggläSthen  eingelötet 
finb.  3n  biefe  werben  bie  glüffigfeiten  (SBaffer  unb  Cuecffilber)  eingefüDt  ltnb  bie 
Erwärmung  oon  oben  her  burch  einen  eingetauchten  bieten  Sfupferftab  bewirft,  ber 
burch  eine  fflaSflamme  erfjigt  wirb. 

ßoofer  (3-  8,  294,  1895)  benugt  gu  gleichem  3®**  baS  loppelthermo* 
ffop  (S.  1054);  ebenfo  fiolbe.  DaS  ©laSgeiäf)  J (gig.  3837)  ift  mittels  eines 
©ummiftöpfelS  in  bem  Otefäfj  A befeftigt.  las  innere  ©efäf) 
ift  mit  bem  Sjalfe  burch  ben  ©ummipfropf  geführt  unb  mirb 
burch  einen  ©ummifchlauch  g unb  ein  furgeS  ©lasrohr  r mit  bem 
Schlauche  beS  HJlauomctcrs  oerbunben.  I«S  äußere  t'icfäfj 
wirb  bis  gur  SDlarfe  m mit  glüffigteit  gefüllt,  inbem  man  an 
bem  einen  Schlauch  S,  faugt,  währetib  ein  am  anberen 
Schlauch  5',  angefegteS  9löt)rct)cii  in  bie  glüffigteit  taucht. 

©enugt  werben  bei  einem  SJerfudj  gmei  loppelgefäge. 

'Ulan  taucht  bie  ©cfäfje  gleichgeitig  bis  gu  ber  SRarfc  m in 
SBaffer  non  50°  bis  60»  C,  inbem  man  fie  mit  einer  mit 
Scharnieren  oerfehenen  ©olgleifte  mit  florffaffung  fugt.  Um 
bie  glüffigfeiten  in  ben  ©efäften  beiaffen  gu  fönnett,  werben 
bem  Slpparat  oier  ©efäfte  für  SBaffer,  Slltofjol,  £l  unb  Dueef* 
filber  beigegeben. 

Irog  ber  fdjlechten  SBärmeleitungSfähigfeit  ber  glüffigfeiten  fönnen  burch  bie* 
fclben,  falls  ftonoeftion  eintritt , ober  falls  bie  glüffigteit  tünftlich  in  Strömung 
oerfegt  wirb,  grofce  SBärmentengen  fortgeführt  werben,  hierauf  beruht  g.  S).  bie 
SInwenbung  oon  Jtühlfchlangcn,  Kühlmänteln  u.  betgl. 

3n  einer  aus  ©epier  gefalteten  Schale  fann  man  leicht  SBaffer  gum 
Atu  che  n bringen. 

Sine  oon  SBaffer  burchftrönrte  Ifupferröhre  fann  in  baS  intenfiofte  geuer  ge* 
bracht  werben,  ohne  bie  geringfte  S9efd)äbiguug  gu  erleiben,  falls  nur  ber  SBaffer* 
ftrom  genügenb  rnfdj  ift. 

SaintignonsSBafferftrompgrometer  beruht  barauf,  bah  SBaffer,  welches  ein 
in  ben  hatten  31  nunt  hincinragenbeS  U=3tohr  burctjfliefit , um  fo  ftärfer  erwärmt 
wirb,  je  helft«  ber  'Kaum,  oorauSgefegt,  baft  bie  $urcf)flufigefthminbigfeit  fonftant  ift. 

760.  lie  ÜDlccrcsftrömuitgcu  werben  gum  leil  burch  SBärmeunterfchiebe  oer* 
urfacht,  gum  Icil  burch  SBiitbrcibung  (Irifte),  gum  leil  auch  burch  Gbbe  unb  glut 
(f.  a.  S.  1381,  § 614). 

Stm  befannteflen  ift  ber  Öoliftrom,  ber  SBaffer  oon  30°  SlnfangStemperatur  an  bie 


giß.  3837. 
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Rin.  3838. 


SBeftlüften  oon  Guropa  bis  Spigbergen  ginaufbeförbert.  (Skim  ©cfrieren  eines  letdies 
im  SBintcr  bleiben  lucgcn  ber  SInomalie  be8  SBaffcrS  lonoeftioc  Strömungen  aus.) 

3ur  Semonftrotion  iti 
Söerlnufs  ber  3Reere$ftri> 
mungen  bctuigc  itf)  bre  oitt« 
ccfige  Ekltfarte  (Rig.  3838). 
iDIan  fann  inSbefonberc  aufbic 
©eeinflufjung  be§  SerlouiS 
ber  3fotI)ermen  bitrc^  beit 
©olfftrom  Ijinnteifen. 

3ft  Saljiuaiicr  oon  3# 
roaffer  übcrfdjidjtet.  fo  tritt 
eine  Störung  ber  ©nrmeftrö’ 
mungen  infofern  ein,  alb  bie 
fct)ioerc  Saljlöfuttg  ni(i)t  in 
bas  leichtere  SBaffer  binauijU' 
fteigen  oenuag.  9Jlan  bcob« 
adjtet  besfjatb  eiucülntjäuiung 
ber  SSärme  an  ber  ©rtnjc 
beiber  gluffigfeiten '). 

761.  £t)crmoftaten  mit 
fliiifigen  Stoffen.  Gin  Tür 
pf|i)fifaliftf)e  iöcobadjtungcn  geeignetes  ©afferbab 
erhält  man,  roettn  ein  rccfjtroinflig  pavaUelepi- 
pebiftfjer  Haften  aus  bünnem  ftupferblcd)  an 
groei  gegenüberfteljenben  Seiten  mit  graften  0las» 
fenftem  oerfefjen  roirb  (©Insfdjeiben  mit  ©lafet« 


Rig.  3840. 


Siebe  91.  o.  SlntecfinSjfi),  'Uintfj.  u.  naturro.  Slnjeiger  ber  Ungarifdien  Wtobemie 
33,  29,  1904. 
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fitt  in  einer  But  beteiligt).  Xie  nnberen  beiben  Seitenroänbe  finb  boppelt,  um  bie 
bireltc  'Berührung  mit  ber  äußeren  2uft  ju  (jinbern,  unb  unt  eoentucll  rnuf)  feit» 
lief)  erwärmen  ju  f Annen,  wobei  man  unter  bie  unten  offene  hoppelte  Blanb  einen 
Brenner  fegt.  Turdj  ein  fonftant  in  Tätigfeit  gehaltenes  Büfjrwerf,  befteljeub 
aug  einem  einfachen  ober  hoppelten  recfjtecfigen  Bled)raf)men,  welcher  in  ber  giüffig« 
feit  aui*  unb  abgefefjoben  toirb,  z-  B.  burrf)  einen  Heilten  ßeifcluftmotor  non  ijjeinrici 
in  Srotcfrm  (2.  95,  ffig.  193),  ober  eine  9lrd)imebif<f)e  Schraube  (gig.  3839  Hu, 
70  bis  100  unb  gig.  3840  K,  56)  nierben  bie  Scniperaturbifferenjen  an  oerfchie« 
benett  «teilen  aufgehoben. 

3uin  Gewännen  lang  auSgefpattntcr  Sräbte,  lllöfjren  u.  f.  10.  ober  foldjer 
f (einer  Objeftc,  bie  in  ber  Bälje  betrachtet  toerben  müffen,  tarnt  ein  Blaffer*  ober 
Baraffitibab  bienen,  auS  welchem  bie  giüffigfeit  in  fonftantem  Strome  burd)  ben 
ju  erwärmettben  Apparat  burdifliefjt,  fjicrnuf  in  ein  offenes  Qefflfj  gelangt  unb 
auS  biefem  burch  eine  f[lumpe  aufgefaugt  unb  toieber  in  bas  Bab  jurüdbeförbert 
wirb,  gür  horizontal  auSgebeljnte  Apparate,  in  benen  bas  Blaffer  nicht  h°d) 
hinauf  getrieben  werben  mufj,  reicht  eine  aus,  für  ocrtifol 

fteljenbe  ift  eine  gewöhnliche  Saug»  unb  Xruef pumpe 
Zwccfmäjjigcr.  3um  Bewegen  ber  jumpen  bient  am 
beguemften  ein  Heiner  (Sleftromotor  >). 

Bicol  (1883)  empfiehlt,  bie  Grmärmung  eines BabeS 
nicht  burch  untergefegte  glommen  zu  bewirten,  fonbern 
burch  ein  Bohr,  in  welchem  heifseä  Blaffer  jirtuliert.  Um 
tegtereS  gu  erdigen,  ift  bctS  Bohr  außerhalb  beS  BabeS 
gu  einer  Spirale  gewunben  unb  wirb  hier  burch  «nen 
Bunfenfdjen  Brenner  erfjigt. 

Büßer  Blaffer  werben  ju  Bäbern  gebraucht:  ©Iqcerin,  Öl,  Bmaffin,  Barnffinöl 
ober  Benzolm,  Cuecffilber,  gefdjmolzeneS  Blei. 

Somit  bie  in  SCEjermoftaten  auf  tonftante  Temperatur  zu  erljigcnben  ©efäfje  bie« 
felbe  mdglichft  rajeh  annehmen,  muh  'Öre  Oberfläche  möglidift  grofj  fein,  hierauf 
beruht  3.  B.  bie  eigentümliche  ©eftaltung  bes  GglinberpqtnometerS  nach  Bubolphi. 
(Sig-  3841  ’)• 

762.  Batroufalzhcijung.  Bei  ber  Batronfalghcijimg  toirb  bie  Biärme  zu« 
nächft  jur  BrbeitSleiftung  burch  Schmelzen  perbraud)t  unb  biefe  91 1 beit  beim  Gr« 
ftarren  wiebergewonnen.  Gine  Btifdjung  oon  1 Bol.  effigfaurem  Batron  unb  10  Bol. 
unteTfchwefligfaurem  Batron  (BieSle  1881)  wirb  in  einem  zu  breioiertel  bamit 
gefüllten  luftbid)t  perlöteten  Blechbehälter  gefchmolzen  (waS  an  bem  ©eräufcf)  beim 
Schütteln  zu  erfennen  ift)  unb  ber  Behälter  bann  an  ben  Ort  geftellt,  ber  erwärmt 
werben  foll.  Tie  Biärme  holt  8 bis  15  Stunben,  je  nach  ber  ©röfic  ber 
Apparate,  gleichmäßig  an,  bis  alles  wieber  erftarrt  ift. 

763.  (SiSbäber.  3ur  §erfteHung  fonftanter  niebriger  Temperaturen  bienen 
fd)meIzenbeS  GiS  (0°)  unb  fchmelzenbe  ffrgofjt)  brate,  b.  h-  Blifdjungen  (nicht 
chemifche  Berbinbungen)  oon  GiS  unb  Salzen  in  foid)em  BerhältniS,  bafj  bie  Be« 
ftanbteile  gleichzeitig  fdjmelzen  unb  beim  Grflarren  beibe  gleichzeitig  auSfriftallifteren. 
$nmtnerl  fteHt  folgenbe  Tabelle  zufammen: 

*)  Siege  S.  137,  § 31  unb  O.  ßegmann,  glfcgr.  f.  Snftrumentcntunbc  2,  89,  1882. 
— ’)  3u  beziehen  oon  8t.  3JtüUcr*Uri,  Sraunfchioeifl,  zu  7,50  Bit. 
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URiftbung 

Sd)me[j= 

punft 

SJlifcfjung 

6<J)tr.eljs 

punlt 

Hg  01. 

+ 

450  H,0 

— 0,2° 

Sr  N,  0, 

4- 

33,5 11,0  . . . 

- 6* 

KC10, 

+ 

‘22211,0  

- 0,5 

Ha  CI, 

+ 

40 H.O  .... 

- <2 

Na  SO. 

+ 

11611,0 

— 0,7 

K,  Cr,  0, 

-4- 

18,8 H.O  . . . 

- 102 

BaN.O. 

+ 

25911,0  

— 0,9 

KCl 

+ 

16,61  H.0  . . . 

— 10p 

K,CrtO; 

+ 

29211,0  

— 1 

NH.  CI 

+ 

12.411,0  . . . 

- 16 

K,SO, 

114,211,0  .... 

- l/> 

Na  NO, 

8,13  H,  0 . . . 

— 16,5 

Ke  SO, 

+ 

7H.0  + 414H.0  . 

— 1,7 

NH,  (NO,) 

+ 

5,7211,0  . . . 

- 17 

Ca  S04 

+ 

44  H,0 

— 2 

(NH,),  SO, 

10  H.O  .... 

- 17 

Na,  CO, 

92,7  H.O 

- 2,2 

Sr  CI 

+ 

6 H.O  .... 

- 18 

KN’O, 

+ 

4411,0 

— 2.7 

Na  CI 

+ 

10,5 H.O  . . . 

22 

Za  SO. 

+ 

20  H.O 

— 7 

N II,  J 

+ 

6,411,0  .... 

- 27 

Mg  SO, 

+ 

2411,0 

— 6 

Ca  CI, 

+ 

6 11,0  + 8,45  H,0 

-54,9 

764.  Söärmcleitimg  ber  ©aff.  ftür  bie  Söänneleitung  ber  öafc  gilt  ähn= 
liebes  rote  für  bie  ber  gtüffigfeiten.  Xie  Sfonoeftiott  jeigt  fttf)  t)ier  gang  befonberS 

auffallettb,  g.  8.  bet  einem  großen  flachen  SlaS-- 
faften,  in  roelcfjen  man  an  einet  ©de  unten  eint 
brennenbe  Sterbe  einfegt.  3<fj  benuge  einen  foldjen 
otm  1 i|tn  Seitenfläche  unb  1 dem  Strfc. 

Soofer  (3-  8,  293,  1895)  geigt  bas  Sun 
fteigett  erwärmter  unb  baS  SRiebcrfinfen  abgeleitet 
8uft  mittels  einer  '^appröf)rc  oon  10  bis  15  cm 
Xurdjmeffer,  an  beren  eines  (unteres  begro.  oberes i 
Gtibe  eine  £>olgfol)le  begw.  ein  SedjcrglaS  mit  Saite 
miftfjung  gebalten  werben,  roäbrenb  am  anbenn 
©nbe  baS  ©efäfi  beS  SufttbcrmoffopS  angebradu 
wirb. 

SRebenftorff  (3-  8 , 317,  1895)  benutit 
Salmiafnebel,  um  baS  Sluffleigcn  mariner  öuft  gu 
geigen,  Gr  roeift  befonberS  barauf  b't>,  baft  bie 
Salmiafnebel  in  SBafferftoff  oiel  langfatnet 
auffteigen  als  in  8uft. 

ßgermaf  breitet  auf  bem  fBoben  eines  @iaS= 
foftcnS  eine  Staucbfcbicbt  auS  unb  ertjigt  fie  an  einer 
Stelle  burrf)  einen  galoanifd)  glübenben  Xrabt 
(gig.  3842).  Xer  ffMatinftift  eines  §olgbranb-- 
apparateS  (S.  1202)  wäre  roobl  ebenfaDS  net« 
tuenbbar. 

Sehr  ijübftb  unb  lehrreich  fiub  ferner  bie  Ite* 
fud)c  mit  bem  Scbtierenapparat , burtb  roctd)cn  bie 
über  einer  Jlatnme  ober  einem  erbigten  fförper 
auffteigenben  warmen  Suftftröme  als  Schlieren  net* 
gröftert  auf  einen  Scbirtn  projigiert  werben.  34 
benuge  biergtt  bie  elcftrifdjc  Vaterne  itn  fßrojeftionSbäuScben  (S.  155)  ohne  Cinfen 
3n  etwa  1 bis  2 m ©ntiemung  bauon  wirb  ein  ®a8brenner  aufgeftellt  unb  ein 
Sdjattenbilb  besfclbcn  auf  bent  6 m graften  Schirm  entwarfen. 


m-  3«2. 
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'mittels  eines  horizontalen,  auf  einer  Spige  brcfjbarcn  SJinbräb  rfjetiS  auS 
Rapier,  ober  einer  Spirale  aus  Rapier  (gig.  3843)  fann  man  leidjt  bie 
Strömungen  in  bcr  Dlälje  eines  toarmen  CtenS  ober  über  einer  flamme  nnctjiuctfen. 
(2uf)t  an  ber  Xür,  djcmifcfjer  'Jlüljrcr,  gig.  3840,  Störung  beim  Slbroägcn  mariner 
Körper;  ein  crtjigter  Körper  crfcfjeint  infolge  ber  Kuftftrömungen  leicfjter  als  er  ift.) 


763.  !Berf<f)iebcnljeit  beS  ffiärmeleitungSoermögens.  man  fann  biefelbc 
j.  9>.  geigen  mittels  beS  SlpparateS  gig.  3844  (Lb,  28),  melier  oben  bitte!)  in 
SBaffet  eingelcitcten  35ampf  auf  100°  erhalten  roirb,  roäfjrenb  ber  untere  burcf) 
bie  eingefüfjrten  'Jlöfjren  mit  oerfrfjiebetien  ®afeti  gefüllt  roerben  fann. 

Äunbt  (1877)  oerfäfjrt  in  folgenber 
SBeife.  Sin  16  mm  roeiteS  unb  20  cm  langes 
SieagengglnS  ift  in  ein  roeitereS  ebenfalls  unten 
gefdjloffcncS  ©InSrotjr  eingefrfjmoljen,  roeldjeS 
mit  betn  betrcffenben  ®afe  gefüllt  roirb, 

Sifl.  3844. 


Big.  :t846. 


roäljrcnb  in  baS  'JteagengglaS  felbft  Sltfjer  eingegoffen  roirb.  man  flellt  ben  SIpparat 
in  fiebenbeS  SBaffer  unb  günbet  ben  ficf)  bilbenbcn  fltljerbampf  an  ber  münbung 
beS  SleagenjglafeS  an.  3e  bcffer  baS  WaS  leitet,  um  fo-ljöljcr  roirb  bie  glamme '). 
(giß.  3846  Lb,  30.) 

fioofer  (3-  8,  294,  1896)  unb  Stolbe  benugen  ftatt  ber  tfltljerinbifatoren 
bie  beibcn  (Sefäfje  beS  SoppcltljermoffopS  (S.  1064);  SJiaifi  (3-  9,  289,  1896) 
ein  Xiffercntialmanometer;  iRebenftorff  mit  I^ermoffopfarbe  beflridjene  Stäbe 
(gig.  3846,  SJeftnnbteil  feines  JtjcrmoffopnppnrntS  I,b,  18). 


766.  X>as  Sfflfuunt.  SBerbinbet  man  bei  bcm  eben  erroüfjnten  ilerfud)  oon 
ft  unb  t ben  3n>'fd)cnraum  jroifcfjen  ben  beibcn  (Slagröljreu  mit  ber  ßuftpumpe  unb 
eoafuiert,  fo  läfjt  fiel)  audj  leidjt  geigen,  bnfj  baS  L'eitungSoermögen  bis  gu  geroiffem 
mafje  Dom  $>rucf  unabhängig  ift. 

Xie  JQMrmelcitung  bcr  Wnfc,  roeldje  als  Xiffiifioti  bcr  SBärmcberoegung  be» 
trachtet  roerben  fann,  ift  ttämlidj  abhängig  oon  bcr  mittleren  freien  SBeglätige 

’)  Sieljc  nutf)  Sdjroalbc  unb  Hüpfe,  3-  3,  267,  1890. 

3rirfe  pfioftfalifcfie  Icdjntf.  1.  5,9 
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jmifcßen  jmei  3ufaunnenftöfien.  fflirb  bei  fonftanter  Temperatur  bet  Trud  erhöbt, 
fo  roötljft  bie  3aßi  bet  bie  Seroegung  übertragenben  Moletüle,  im  gleichen  Sethält» 
niS  nimmt  aber  bie  mittlere  SBeglätcge  ab.  Gbenfo  roie  bie  Reibung  ift  beSfjalb  bie 
SSärmcleitung  in  rociten  ©renjen,  aber  nicht  überhaupt,  oom  2)rurf  unabhängig. 

ßoofer  (3-  15,  261,  1902)  unb  Salbe  jeigen  ba§  ©erhalten  bes  Safuums 
mittclft  bei  Toppeltheimoffops.  Much  bie©.  1527  ermähnten  Temarfcßen  Toppel* 
gef  äße  lönnen,  falls  man  beten  jroei  gleiche  befigt , aon  roelchen  ba8  eine  nicht 
eoafuiert  ift,  feljr  gut  baju  bienen,  ben  Unterfchieb  im  Grfalten  einer  eingebrachten 
ronrmen  glüffigfeit  ober  ber  ©erflücßtigung  aon  eingebrachter  flüffrger  ßuft  ju  jeigen. 

767.  ßuftbäbcr.  Mach  & Mi  et)  er  leiben  bie  meiften  einfachen  ßuftbäber  an 
folgerten  Mängeln:  1.  bah  ißre  Temperatur  oben  unb  unten  oerfehieben  ift;  2.  bah 

fie  mit  ber  3^it  fuß  änbert;  3.  bafe 
fte  nur  bis  ju  einer  mähigen  $ige 
ju  fteigern  ift  unb  4.  babei  einen 
ganj  unocrhältniSmäßigen  ®a8auf* 
roanb  erforbert.  Gr  felbft  gab  aus 
biefem  ©runbe  ben  ßuftbäbem  eine 
fotche  gorm,  bafi  bie  birette  Grßigung 
nur  aon  ben  ©eitenroänben  unb  aon 
oben  erfolgt  unb  jroar  nicht  birclt 
burch  bie  glömme,  fonbern  burd) 
bie  heißen  ©erbrennungSprobufte  ber 
3!amme,  roclche  mit  möglichft  roenig 
überfchüfftger  ßuft  gemifcht  ftnb  unb 
jroar  berart,  bah  biefe  in  breiiacher 
«Schicht  ben  ju  heijenben  Kaum  um* 
fpüten  unb  babei  bie  ßeißcfte  Schicht 
außen  liegt,  ßegtcre  erhält  noch  einen 
Scfjutjmantel  au§  fctjlecfjtlcitcnbcm 
Material  (Mfbeftpappc  ober  hoppelte 
SBanb,  auögefiillt  mit  ©eßlacfenroulle 
ober  ftiefclgur),  in  einjelnen  gällen 
auch  Tonplatten.  Sluf  folche  SSeije 
oermochte  er  mit  einem  einjigen  Suttfenfchen  ©rentier  gewöhnlicher  ©röße  einen 
Raum  oon  5 ßiter  3nßalt  bauentb  auf  300°  ju  erßegen,  felbft  roenn  berfelbc  unten 
offen  roar. 

gig.  3847  ftellt  ein  au8  oier  fonjentrifchen  Gglinbern  jufammengefegteS  ßuft. 
bab  bar,  welches  fowoßt  als  Trocfenfaften,  foroie  jur  TeftiHation  uon  Stoffen,  bie 
fief)  an  ber  erßigten  ©laSroanb  leidjt  jer fegen,  ober  auch  jur  troefenen  Teflillntioti 
bei  einer  genau  beftimmten  Temperatur,  j.  ©.  ber  Mpfelfäure,  3'lronenfäure  u.  f.  iu„ 
benugbar  ift. 

©ier  Gtjlinber  umfließen  ben  3U  crfjigenbcn  innerften  Raum,  welcher  oben 
burch  bett  aufgefegten,  breifach  tubulierten,  mit  Regulierung  für  ben  Turdjtritt  ber 
ipeijgafe  oerfeheitcit  Tedel,  unb  unten  burch  ben  hoppelten,  auf  einem  Trctiuß 
figenben  ©oben  oerfehloffen  werben  fann.  ßegterer  bilbet  ein  auf*  unb  abjufeßieben» 
bcS  roegnehmbareS  Tifdjchen.  Tic  $eijung  gefeßießt  burd)  ben  mit  regulierbarem 
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ßuft,)utritt  oerfehenen  unb  an  bcn  brci  güßen  be8  SIpparateS  fjod)  unb  tief  oer» 
fteI16aren  glammcnfranß.  3)er  OaSaufroanb  jur  Srljaltung  einer  Xemperatur  non 
300°  in  einem  6 ßiter  großen  Staunt  beträgt  in  oier  Stunben  etwa  1 cbm.  3nbem 
bie  glflmmdjert  nirgenbroo  ba8  fDtetall  unmittelbar  berühren,  fonbern  ben  ju  er« 
roärmenben  SHaum  nur  mit  ben  mit  möglid)ft  menig  überftfjüffiger  8uft  gemifdjten 
ffierbrennungSprobutten  in  bet  Slrt  umgeben,  baß  biefe  in  breifadjer  Schießt  uon 
äugen  nach  innen  ftrdmenb,  ißn  ringsum  emßüHen,  unb  bie  äußerfte  Ijeifjefte  Sd)id)t 
entroeber  burdj  einen  mit  fd)led)ten  SBärmeleitern  auSgefünten  hoppelten  Äupfer» 
ctjlitiber,  ober  burd)  einen  feuerfeften  Xonctjlinber  gefdjügt  roirb,  erhält  man  in  felbft 
1 m fjoijem  ßuftbab  bei  richtiger  öanbfjabung  ber  auf  bem  SJetfel  rußenben  diegu« 
lierung  eine  gleichmäßige 
Xemperatur1).  Über  ßuft» 
ßeijung,  italorifere  fietjc 
©.  241. 

768.  SBarmciilicrtra« 
gütig  burd)  Xärnpfc.  2Bäf}= 
renb  in  ben  biSßer  befprodje» 
nen  gäben  bie  SBärme  non 
bem  Crte,  roo  fie  entftnnb, 
an  ben  Ort,  roo  fie  jur  SBu< 
lung  lommeti  foUte,  über» 
tragen  rourbe,  entroeber  burd) 
einfache  Leitung  in  feften 
ftörpcrn  ober  burd)  Leitung 
unb  Strömung  in  flüfftgen 
unb  gasförmigen  (SBarmroaffer»  unb  ßuftheigung),  fo  gefdjiefjt  bie  Söärmeübertragung 
bei  ben  Xampfbäbem  burch  ©erroanbluttg  in  Slrbeit  (burch  SBerbantpfung)  unb 
Stücfumroanbtuug  biefer  Slrbeit  in  SBärme  an  bem  ju  erroärmenben  Orte  (f.  a. 
©.  1562),  roie  e8  im  großen  bei  ber  Xampffjeijung  gefdjieljt.  Sei  ben  Xampf» 
heigapparaten  roirb  alfo  bie  SBärme  inbireft  übertragen,  inbem  fie  junächft  in 
latente  Xampfroärme  umgefegt  unb  bann  oon  neuem  burch  ftonbenfation  be8 
XompfeS  geroonnen  roirb.  (gernf)eijroerfe.) 

Slleine  Xampfleffel  ju  .§ei<yroedcn  finben  bei  chemifihen  unb  pfjrifttnlifchen 
Slrbeiten  häufige  Slnroenbung !).  (SSergl.  S.  38.) 

S)ie  einfachfte  gorm  ift  ba8  fogenannte  SBafferbab  ber  (Ifjemtfer.  8118 
folcheS  fann  jebeS  Stocßgefäß,  am  beften  ein  foldjeS  au8  ßupferbled),  bienen,  auf 

')  3ii  bejicßen  oon  3Jled)amter  »übler  in  Tübingen  in  oerfchiebcnen  Sorten,  au» 
Hupfer,  Sifen,  Siicfel,  Slluminium  ober  Hfjamotte  bergefteüt,  »rei»  etnm  70  üJtf.  für  ge« 
roöbnlicßt  ®röße:  innert  §öbe  24  cm,  innerer  Xurdjmeffer  20  cm.  Hubert  ®rößen  foften 
je  nach  bem  ©eroidjt  mehr  ober  roeniger.  »ei  »eftetlung  ift  e»  gut,  bie  Hngabe  ju 
machen,  ob  ba»  ßuftbab  bi»  100°,  200*,  300*,  400°  ober  500*  geroöbnlicß  erließt  roirb, 
inbem  bann  bei  Slnfertigung  be»  giammenfranje»  bie  biebbcjüglicßc  notroenbige  Slnjaßt 
ber  ®a»flämmchen  »erücfftd)tigung  finbet.  Sollen  alle  möglichen  Temperaturen  erjeugt 
roerben  tönnen,  fo  roerben  mehrere  oerfchiebene  giammenfränje  beigegeben.  Röhrenöfen, 
analog  ben  eben  ermähnten  ßuftbäbem  nach  8otl)ar  SJIegtr  (ffig.  3848)  liefert  »ühler 
ju  35  bi»  48  9J!t.  — *)  Um  rafd)  größere  gtüffigfeiMmengen  in  »edjergläfern  auf  be« 
ftimmte  Xemperatur  ju  erßißen,  benuße  ich  ein  Xampfbab,  roeldje»  an  bie  Xampf« 
leitnng  im  flubitorium  (2.  39)  angefcßloffen  roirb. 

99* 
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roeldjeS  ein  Siedet  mit  2ö<hent  aufgefegt  roirb,  in  welche  bie  gu  erfjigenbcn  Skalen, 
lieget  u.  f.  tu.  gecabe  einpaffen,  gür  fefjr  Heine  Siegel  oerengt  man  bie  Öffnungen 
burct)  Bluflegen  oon  tRingen  toie  bei  Slodjtjerben.  3ro®ctmäfjig  oerengt  fug  bas 
ftodjgefäf)  am  Sobcn  gu  einer  nadf  unten  cglinbrifchen  MuSftülpung,  fo  bafc  bie  im 
Stodjen  gu  erljaltcnbc  SBaffermenge  nur  gering  ift.  Sler  SBärmeoertuft  roitb  baburch 
erheblich  oerminbert.  Sott  baS  Sab  längere  Seit  in  (Gebrauch  bleiben,  fo  oerbinbet 
man  einfach  baS  Siebegefäh  mit  einem  groetten,  in  welchem  fonftante«  Stioeau  her« 
geftellt  wirb,  fei  eS  nach  bem  fßringip  be8  9Jt  ariottefcfjen  OefäheS,  ober  nach  bem 
Sringip  beB  fetbfttätigen  &at)nc3  mit  Schwimmer  ober  einfach  baburch,  bag  man 
tonftant  SBaffer  gutropfen  lägt  in  etroaB  gröberer  Stenge,  als  fotdjeS  oerbunftet 
unb  baS  über[ct)üffige  burch  ein  feitli^eS,  in  ber  §öh«  beS  geroünfcfiten  ütioeau* 
angebrachtes  9lbflufjrot|r  (Überfatlrohr)  tonftant  abfliehen  lagt.  S)a8  ÜberfaDtoht 

roirb  babei  fo  fonftruiert,  bafi  eS  fict)  höher  unb 
tiefer  ftetten  lägt,  fei  eS  berart,  bafj  man  e«  oon 
unten  mittels  eines  burcfjbof)rten  StorfeS  in  baS 
©efäfe  mit  tonftantem  fRiocau  mehr  ober  minber 
hoch  einfchiebt,  ober  bah  man  baS  Öefäfj  mit  Ion* 
ftantem  SRioeau  burch  einen  Stautfdjuffdjlauch  mit 
bem  Siebegefäh  oerbinbet  unb  fo  auf  einem  Stario 
befeftigt,  bah  eS  fich  (jäher  ober  tiefer  fteden  lägt. 
Sei  ben  lautlichen  SBafferbäbern  ift  ehte  fotdje 
Sorridjtung  meift  bauemb  mit  betn  Stoefjgefäf)  oer* 
bunben  >). 

Sin  häufig  angeroanbteS  SBafferbab  erfterSrt 
ift  bargeftetlt  in  gig.  3849  (M,  7,50,  mit  Sricf)tcr 
17,75).  S)er  obere  oon  ben  beiben  Schläuchen  auf 
ber  rechten  Seite  bient  gum  3u(eiten  beS  SBafiere, 
ber  anbere,  an  baS  Überfallrohr  angeftreifte,  leitet 
ben  Überftfjuh  fort.  ffiaS  Siebegefäh  fahl  nur 
wenig  SBaffer,  bie  $eigfläcf|e  unb  StrbeitSfläctje  ba> 
gegen  finb  möglichft  grofj,  fo  bah  bie  SBärme  bes 
SrennerS  aufS  ooUfommenfle  auSgenugt  wirb,  roaS  feines  weg?  oon  alten  im  ®e> 
brauch  befindlichen  SBafferbäbern  behauptet  werben  fann.  Sler  darüber  beteiligte 
2.  äJtetjer  fetje  Stichler  trägt  bagu  bei,  bie  Setbampfung  ber  in  ber  aufgelegten 
(ßorgeQanfchale  befinblictjen  abgubatnpfenben  giüffigteit  burch  ben  erregten  ßuftjug 
gu  befdjteunigen  unb  biefelbe  gegen  Staub  u.  f.  tu.  gu  fdjügen.  Sin  Seil  beb 
SlampfeS  fonbenftert  fict)  an  bemfelben,  fammelt  fuh  am  unteren  SRnnbc  unb  lann 
burch  ben  bort  befinbtichen  ZubuluS  abgelaffen  werben. 

Sei  phgfifalifchen  tlnterfuctningcn  (teilt  man  fuh  Siampfbäber  häufig  in  ber 
SIrt  gufammen,  bah  man  ein  Heines  Slampffeffelchen  mit  einem  Slüdfluhlüfjlet  fo 
lombiniert,  bah  ber  Sampf  beim  SluStritt  auS  bem  gu  tjeigenben  SIpparat  burch 
ben  Siebter  wieber  gu  SBaffcr  oerbichtet  roirb  unb  oon  unten  b*r  in  ben  Steffel 
gurüdgetangt.  SoS  Snbe  beS  SUiIjIcrS  muh  otfo  bis  auf  ben  Soben  beS  Sampi« 
teffelS  reichen  ober  unten  in  benfelben  etnmüttben,  mäljrenb  ber  Slampf  oben  auSftrömt. 

■)  Dr.  SH  o !jrb  e d , Serien,  liefert  einfache  SSafferMber  ju  4 bis  8 ffllf.,  mit  #<uh* 

laufgejäh  nach  tfrefeniuS  ju  12  bis  15  Ulf.,  mit  tonftantem  SRiocnu  nach  Äc tu le  ju 
12  «If. 


Big.  3849. 
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glöffigfeiten  anberer  Slrt  11I8  SBaffer,  inelcfje  ficf)  prn(tifcf)  ,)u  Dampfbäbetn 
eignen,  finb  in  fofgenber  Inbellt  (notf)  §.  §ammerl  1882)  nebft  ben  6iebe« 
punften  bei  760  mm  ©arometerflanb  jufammengcftellt: 


giüfftflfeit 

Siebes 

pimft 

Slßffiflfeit 

Siebe» 

puntt 

«Ibettpb 

. . 22,r 

Stnitin 

185,6* 

Ätfiet 

. . 35,5 

flarbolfäure 

188,0 

Scfirotfelfofjletiftoif  .... 

. . 48,1 

©benot 

. 1 188,3 

Sccton 

. . 56,3 

amplbenjol 

. 193,0 

Chloroform ; . 

. . 62,2 

Ortljotolutbin 

. ! 197,0 

3obätt)pl 

. . 64,5 

Slapbtalin 

. I 212,0 

SJtetfjplalfoljot 

. . 65,5 

Sitlgglbrnjoat 

213,4 

@ffigfäureättjt)lätt)er  . . . 

74,3 

Siitrobenjol 

220,6 

«tfottol 

78,05 

yintimondjlorib 

. 1 223,4 

©cnjot 

80,4 

©enjoefäure 

. |]  249,9 

©alpeterfäurebqbrm  . . . 

86,0 

®tetl)glbenjoat 

• 261,2 

SBaffer 

100,0 

Äefordn 

. I;  271,0 

Slmeifeitfäure  

105,3 

gimmetfäure 

. i 290,0 

©aljfäure 

110,0 

CuecffiIbercf)lorib 

295,0 

Soluol  

111,0 

£ipf)em)[amtn 

310,0 

3inncf)torür 

115,7 

Cetnäl 

• 3i6,o 

Sfrtgfäure 

117,3 

Sdjrofielfäuremonofjqbrnt  . 

• j .325,0 

S8utterfäurcätt)tjtätl)cr  . . . 

119,5 

©benantfjren 

• 1 310,0 

©romionfferftofffäure  . . 

126,0 

Cuetffilber 

357,2 

Slmplalfobot 

131,8 

©araffin 

370/) 

(5f  figfriureaitt  tjlätfjer . . . . 

138,1 

Slntimonjobib 

400,9 

Stjlol 

139,0 

Scfliucfe! 

447,5 

6f)lorfd)n>efel 

144,0 

SBiSmutdjlorib 

• J 490,0 

Sutterfäurc 

157,0 

ftabmiutn 

860,0 

lerpentindl 

157,0 

3inf 

1040,0 

Sine  Üinberung  be8  SarometerftanbeS  ooti  1 mm  bebingt  eint  'ilnberung  be« 
©iebepunfteS  oon  SSaffcr  um  ungefähr  0,03°. 

Um  ftofjenbeä  Jfocben  ju  oermeibcn,  läfei  man  2uft  in  feinen  Slafen  burcfj  bie 
giüffiglcit  gcfjen  (ober  leitet,  roenn  möglich,  einen  frfjraarfjett  eleltrifrfjen  Strom 
Ejtnburd),  melier  OaSblafen  erzeugt).  Damit  bie  SDlettge  ber  fflüffigfeit  nicf)t  ge» 
ringer  werbe , frfjfie&t  man  ba8  ®efäfj,  in  meinem  bie  giüffigtcit  enthalten  ift, 
Iuftbicf)t  uttb  oerbinbct  e8  mit  einem  SRücfflu&tüfjIer,  melif)er  ade  entftanbencn 
Dämpfe  roiebcr  ju  glüffigfeit  Derbicfjlet  uttb  biefe  in  ba8  ®tfäfj  jurücfleitet. 

©erbinbet  inan  bns  offene  Sttbe  beS  8Uücfflufjfüf)terS  mit  einem  SRcjipienten, 
in  roelefiem  bie  2uft  oerbünnt  ober  oerbirfjtet  werben  fann,  fo  lann  man  burcf) 
geeignete  SHeguticrung  beS  Drucfcä  innerhalb  getuiffer  ©rennen  bie  Sicbetemperatur 
auf  gentünftfjte  ©röfee  bringen. 

Sllluarb  (1864),  ©fnunbler(1867)unb2otf)arÜJiet)er(1877)  fjaben,  rmeljier 
nur  für,)  ermähnt  fein  mag,  Stpparate  fonftruiert,  toelcfje  natf)  biefem  ©rinjip  funftioniercn. 

3n  anberer  SBcife  fann  man  autf)  bie  ©iebetemperatur  änbertt  burtf)  gufaij 
oon  fremben  ©eitnifdjungcn,  fpe,)ieU  bei  SBaffer  burcf)  gufatj  oon  Salden  ober 
oon  Scfjmefelföure. 

Stpparate  nacf)  biefem  ©rinjip  fittb  fonftruiert  rnorben  oon  Sprengel  (1873) 
ttnb  2a8pctjre8  (1874). 
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91ad)  jammert  finb  folgenbe  ©lifdjungen  geeignet,  roobei  bie  Salbungen 
betört  funjcntricrt  finb,  baß  bie  ©iebetemperatur  mit  bet  ©ältigungSlenuieraiut 
jufammenfflUt : 


89cimif(f|ung 

Siebe» 

punft 

SScimifdjung 

Siebes 

punfi 

CfjIorfaureS  Hali  . 

104,40“ 

(Slilorftrotitium  . . 

11845* 

Sblotbarpum . . . 

101,60 

SalpetcrfaureS  9i  airort  . . 

121,3» 

HaljlenfaurcS  Jfatron  .... 

104,63 

(SffigfaureB  ülatron 

. 124,47 

©hoSpborfaureS  3tatron  . . . 

106,50 

RoblenfaureS  Hali 

. 135,30 

(Sblorlalium  . . . 

108,55 

©alpeterfaurtr  Half 

151,10 

(Stdornatrium  . . 

108,60 

Cblorjinl 

1624» 

&f)lorammonium  . 

114,20 

SffigfaureS  RoH  . 

169,00 

SieulraleS  rocinfaureS  Hali 

114,97 

Cblorcalcium . 

179,60 

SalpctcrfaureS  Hali 

116.50 

SalpcterfaureS  Wmmoniaf . 

. 180,00 

gut  ©djroefelfäure: 

SO, . H,0  .... 

31745° 

S0..7H.0  . . . 

. . 120,05* 

. 211,0  .... 

228,10 

. 8 H,  0 ... 

. . 1 16,23 

. 3H,0  .... 

178,72 

, 9 H,  0 . . . 

. . 114,15 

. 4H,0  . . . . 

149,18 

. 1011,0  . . . 

. . 112,36 

. 5H,  0 . . . . 

. ' 134,18 

„ 1111,0  . . . 

. . 11040 

, 6H,0  .... 

12548 

. 12H,0  . . . 

. . 109,40 

Sinbert  man 

nid)t  nur 

baS  fWifdjungSoerfjältniS,  fonbern  and)  ben  Srud,  fo 

genügen  btei  bis 

oier  £>t)bratc  für  bie  lempernturen  oon 

40  bis 

317,35°.  (iS 

finb  namlicf)  bie  ©iebetempernturen  bei: 

$tjbrai 

£rud 

mm 

Sicbcpunft 

jjtjbrat 

Sirud 

mm 

Siebeptmfl 

SO,  1211,0 

39,79 

40° 

S0,2H,0 

92,43 

160* 

35,52 

50 

* 

129,00 

170 

105,00 

60 

- 

178,50 

180 

164,00 

70 

244,91 

190 

250,13 

80 

333,31 

200 

372,50 

90 

450,05 

210 

543,00 

100 

m 

603,00 

220 

700,00 

107,06 

1 

700,00 

225,2 

760,00 

109,4 

760,00 

228,1 

SO,  4 11,0 

30,10 

70 

S0,H,0 

67,20 

230 

51,00 

80 

85,71 

240 

83,00 

90 

11440 

•250 

130,06 

100 

150,69 

260 

196,96 

110 

199,06 

270 

289,00 

120 

261,94 

280 

411,60 

130 

347,98 

290 

584,00 

140 

460,86 

300 

700,00 

146,68 

616,00 

| 310 

760,00 

149,18 

700,00 

31442 

S 0, 2 H,  0 

65,65 

| 150 

760,00 

31745 

Sie  ©dfroicrigfeit  bei 

Slnroenbung 

ber  ©djroefelfäure 

befielt 

in  ber  ©afjl 

eines  paffenben  ©iebegcfäfjeS;  ®la8  ift  ju  jerbredjlid),  ©lei  ju  meid)  unb  ©lohn  p 
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teuer.  Sllluarb  (1864)  empfiehlt  folgenbe  Ulifcfjungcn : gür  Temperaturen  jtoifchcn 
85,5°  big  47,7°:  Utifct)ungen  oon  21 t her  uitb  Scfjroef elf ofjtenfl off ; für  Temperaturen 
jroifchen  47,7°  big  78,5°:  3Rifcf)ungen  oon  ©cf)rocfelfof)[enftoff  unb  Sllfofjol;  für 
Temperaturen  jioifdjen  78,5»  unb  100»  2J!ifd)ungen  oon  Slltohol  unb  ©affer. 

Dtegnolb  (1862)  empfiehlt  Ulifctjungcu  oon  ffllgcerin  unb ©affer  (1:6=  103,3» 
1:1  = 110»;  3:1  = 121»). 

god  (1885)  gebraucht  Petroleum  unb  beftiQiert  bei  geöffnetem  fjafjn  beg  ©e« 
fagcs  fo  lange  bie  leicht  flüchtigeren  SBeftanbteilc  begfelben  ab,  big  her  geroünfcfjte 
©icbepunft  erreicht  ift.  21Isbann  mirb  ber  §al)n  gefchloffen,  fo  bah  nun  bag  @e< 
menge  burch  bie  ©irfung  beg  fRüdflufdühlerg  feine  3ufammenfegung  bcljält. 

Ter  Apparat  hat  bie  in  giß.  3860  bargeftellte  gönn. 

Ter  Tampf  tritt  burch  bie  fftöhren  a unb  c in  bag 
Schlangenrohr,  mirb  hier  tonbenfiert  unb  bie  entftanbene 
glüffigleit  läuft  burch  bie  SRöhren  b unb  d toieber  in  bag 
©iebegefäfc  jutücf.  ©irb  eine  höhere  Temperatur  gemünzt, 
fo  öffnet  man  ben  §afjn  r unb  läfft  fo  lange  bie  beftitliertc 
glüffigteit  in  ben  untenftehenben  Kolben  abfliehen,  big  ber 
fRüdftanb  bie  geroünfehte  ©iebetemperatur  erreicht  hat. 

769.  Ter  Scibcnfroftfdic  ©crfucti  beruht  auf  ber 
geringen  ©ärmeleitunggfähigleit  ber  ©afe  in  Serbinbung 
mit  bem  Satentroerben  ber  ©arme.  ÜJlan  nimmt  einen 
groben  aus  biefem  Kupferblech  getriebenen  runben  flachen 
Söffel  (giß.  3851)  ober  eine  Stupfcrfchale  (gig.  3852  Lb,  2), 
macht  ihn  glühenb  unb  läfft  bann  aug  einer  fßipette  eine 
{leine  ©enge  ©affer  barauf  fallen.  ©leibt  ber  Söffel  auf 
bem  geuer,  fo  oerbunftet  bag  ©affet  unter  fortroäf)tenber 
jitternber  unb  rotierenber  Bewegung,  roobei  gröbere  Tropfen 
oft  eine  faft  eefige  ©eftalt  annehmcu,  fchr  Iangfam,  unb 
bag  legte  Heine  Kügelchen  oerpufft  auf  einmal.  91immt  man  aber  ben  Söffel  oom 
geuer,  fo  jeigt  bag  ©affer,  halb  nachbem  bie  ©lühhige  aufgehört  hat,  Slbljifion 
ßum  Söffel  unb  oerbampft  unter  21uffochen  fchr  rafch;  gleicheg  gefchieht,  roenn 
ber  Söffel  beim  2luftropfen  beg  ffiafferg  ju  ftar! 
abgelühlt  mirb.  Ulit  einem  fil6emeu  Kaffeelöffel 
iaht  fleh  ber  Sßerfuch  auch  root)l  machen.  3"  einem 
©latintiegel  tann  man  fo  oiel  ©affer  anhäufen, 
bah  ein  Thermometer  h'neingefenlt  toerben  lann,  eg  geigt  90»  big  99»  C,  roenn 
bet  ©erfuef)  längere  3«it  bauert.  ©iH  man  bie  jittemben  ©eroegungen  unb  bie 
edigen  giguren,  roeldje  ber  Tropfen  annimmt,  gut  fehen,  fo  muh  ber  Söffel  an 
irgenb  einem  paffettben  2 tat  in  befeftigt  toerben;  Schalen  ober  Tiegel  fommen  auf 
bie  gewöhnlichen  ©efteUe  mit  einfehraubbaren  SRingen,  am  beften  auf  Trafjt* 
breiede.  21ud)  mit  anberen  glüffigfeiten  alg  mit  ©affer  lann  ber  ©erfud)  ati= 
geftellt  toerben. 

©irb  ber  ßcibenf roft fcfje  Tropfen  in  einer  (leinen  lupfernen  glafche  cr= 
jeugt  unb  biefe  jugeftöpfelt  unb  fief)  felbft  ü6erlaffen,  fo  roirb  nach  einiger  3eit 
ber  Stöpfel  mit  ftartem  Knall  herauggefchleubcrt.  (Tampfteffclejplofionen  nach 
fflbftcdung  ber  geucrung.) 


Wfl-  3852. 


fftg.  3850. 
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3tacf)  91.  23.  Qofmunn  (1874  unb  1882)  gelingt  aud)  bie  Umlefjrung  t *9 
Berfud)e8,  inbern  man  ein  rotglüfjenbeS  SUipfoib  oon  Silber  in  23affer  tautet  ober 
beffcr  einen  Kolben  au8  ^Matin,  welcher  burrf)  ein  innen  angebrachtes  StnallgaS- 
geblfife  auf  S3cihglut  gebalten  roirb. 

Sin  intereffanteS  Sjperiment  teilt  Sire  (1853)  mit.  §ält  man  in  tintm 
SReagenggläSchen  oon  etroa  25  mm  ®urcf)meffer  Scbroeiclätfjer  auf  einer  lemperatur 
oon  32°  unb  lägt  einen  Zropfen  Salpeterfäure  ober  Schroefelfäure  barauf  fallen, 
fo  finit  biefer  nicht  unter,  fonbern  fdjroimmt  unter  lebhafter  Bewegung  auf  bei 
Cberflätfje,  an  Bohemen  ftetig  gunelguenb,  bis  er  etroa  groölfmal  fo  grob  ge- 

worben ift,  roic  gu  9Infang. 

2Benn  man  in  einer  1 dem  tiefen  eifernen  $fannenfd)ale  ein  gehöriges  Cuanrum 
Blei  fcfjinilgt  (5  bis  10  kg),  fo  fann  man  angeblich  ohne  alle  Befdjäbigung  mit 

"\ig  3sr>3  ber  §anb  ein  roenig  barin  rühren  unb  oer- 

fpürt  fogar  eine  2lbtüt)lung,  roentt  man  bie 

£>nub  mit  9itfjcr  befeuchtet  hat  (Borficht  not 

Sntgünbung);  biefere  Djgbfchidjten  muffen  oor- 
her  entfernt  roerben,  au d)  muh  man  f«h  oor 
ber  Berührung  ber  Bfattnc  in  ad)t  nehmen. 

Si0.  3854. 


hierher  gehört  auch  bie  Semonftration,  bah  Stotjlenfäurefchnee  (S.  1192). 
falls  man  nicht  brüeft,  oljne  Schaben  auf  ber  $attb  gehalten  roerben  lann. 

2a8  ©eftieren  oon  Cuecffilber  im  glühenben  Ziegel  (garabatj). 
Sine  Blatinfdjale  roirb  gum  ©lühen  crljitjt  unb  Brei  oon  Sofjlenfäurcfchnec  unb 
etioaS  9ltl)cr  eingetragen,  ber  rafch  nachgcfüllt  roerben  muh,  in  bent  'Dtafje,  als  er 
fich  oerflüdjtigt.  9Jtan  legt  fobann  ein  tleineS  Srafjtbreiecf  auf  unb  auf  biefes 
einen  gu  '/t  mit  Cuecffilber  gefüllten  Blatintiegel,  ber  in  ben  Brei  eintaucht,  aber 
nidg  ben  Boben  ber  Schale  berührt.  (5ig.  3853  nach  2Bcinholb. ’)  SaS  Cucd« 
filber  roirb  mit  einem  eingebogenen  Stübchen  berauSgel)olt. 


*70.  23iirnicfd|uü.  Bon  ber  getingen  23ärmeburchlüffigleit  poröfer  Stoffe, 
bereu  Boren  mit  JBuft  erfüllt  finb,  macht  man  mannigfachen  ©ebranch,  um  ©arme- 
oerlufte  (g.  B.  bei  Sampfleitungen,  fichc  3.  39  begro.  1559)  ober  flälteocrlufte  (j.  B. 
bei  SiSfellerri)  gu  b'ubern.  Sie  fogenannte  St  o d)  f i ft  e ift  eine  mit  ©olgroolle  ober 
ähnlichem  Blatcrial  ansgcpolflcrtc  Stifte,  in  rocldje  bie  auf  Sicbctemperatur  er^igttn 

■)  Siehe  auch  »■  Schtualbe,  3.  9,  11,  1896. 
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Stoctjtöpfe  bineiugeftellt  roerben.  Siefe  bemalten  if)re  SBärme  fo  lange,  bag  nach 
einigen  ©tunben  bie  ©peifen  ofjite  meiterc  Gtgigung  gar  roerben  ')■ 

Wroge  flriftadc  fönnen  nad)  ©tölzel  erhalten  roerben,  inbem  man  bie  fjcifj 
gefättigte  Söfung  eoentueü  auf  einem  mit  beigem  SBaffer  gefüllten  Wefäg  in  eine 
mit  langhaarigem  gilz  auSgefleibete  ffocfjfifte  (Jig.  3854)  bringt  unb  bnrin  einige 
läge  ruhig  flehen  lägt. 


771.  Rugcree  SSärmelcitmtgSvermSgen.  Grf)igt  man  einen  Stab  an  einem 
Gnbc,  fo  oerbreitet  ftt^  bie  SBärme  großenteils  läng«  beä  Stabe«,  jum  anbertt 
Seil  geht  fie  an  ber  Cberfläthe  zur  2uft  über,  eS  roirb  alfo  im  IJJrinjip  bie  uon 


bem  ©tab  nach  äugen  auSftrömenbe  SBärme  roefentlicb  abgängig  fein  oon  ben 
Strömungen  in  ber  umgebenben  2uft.  S9ei  ber  grogen  Sifferenz  ber  SBärme» 
leitungsfähigfeiten  fann  man  inbeS  in  giB.  3857. 

erfter  Slnnägerung  bie  äugere  SBärme» 
leitung,  in  roeldjer  auch  W*  fpäter  ju 
befpreefjenbe  ©trahlutig  inbegriffen  ift, 
ebenfo  roie  bie  innere  als  fonftant  an» 
nehmen  unb  auf  biefem  SBcge  SBärme» 
leitungSfonftanten  beftitnmen. 

3ut  Semonftration  ber  lemperaturoerteilung  in  einem  ©tabe  bei  fonftantem 
SBärmeftrotn  roerben  nach  SeSpreg  in  gleichabftehettbe  Sohrungcn  gleiche  Thermo» 
tneter  eingefegt,  (ffig.  3855  E,  65.) 

St  öftrer  fonftruiert  ben  Slpparat  (inbeS  mit  nur  brei  Sbcrmomctern)  fo 
flein,  bag  cS  möglich  ift,  benfclbcn  ju  projizieren,  ffjig.  3856  S,  15.) 

fl  0 1 b e benugt  mehrere  Sl)ermoffope.  Gin  Bletallftab,  Qig.  3857  (6  mm  bief, 
350  mm  lang),  ift  luftbicgt  burd)  fcd)3  fleitte  fugeiförmige  Rezeptoren  geführt, 
roäfjrenb  ein  Gabe  in  ein  fleineS  Sampfgefäg  hineinragt. 

tJallS  man  mehrere  ©täbc  anroeitbet,  empfiehlt  eS  fid),  jeben  mit  fedjS  fHezep» 
toten  unb  bem  f leinen  Wenig  für  ben  Stampf  zu  oerfef)en,  ba  baS  GinfteHen 
mägfam  ift. 

Gin  einfacher  unb  mit  [egt  geringen  Rütteln  gerzuftellcnber  Slpparat  zur 
Semonftration  ber  Scrfcgicbcuheit  beS  SBärmeleitungSoermögenS  ift  oon  Sqnball 
angegeben.  3u>ei  gleich  grogc  gerabe  cqlinbtifcge  Stäbe  auS  oerfcgicbenen  Rletaüen, 

')  floegfiften  au«  Sied)  unter  ber  (Bezeichnung  „Sclbftfodjer'  finb  zu  beziehen  Don 
Otto  3 toll,  Starterugc,  Slaifcrplafc. 
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g.  S.  Sifcn  uub  Slupfer,  finb  fjimereinanber  gu  einem  einzigen  Stabe  gufammen» 
gefegt  unb  fjorigontal  auf  paffenben  Statioen  befeftigt.  9luf  bie  untere  Seite  ber 
Stäbe  flebt  man  mittel«  SBacffS  in  regelmäßigen  Slbftänben  fleine  £>olgfugeIn  auf 
unb  erfjigt  bann  ben  ©tab  in  ber  SJlitte,  roo  bie  beiben  Xeile  gufanunengefegt  finb. 
burd)  eine  untergefegte  glainme.  Mlsbalb  fdjmtlgt  baS  äBacfjS  in  ber  9!äf)e  unb 
bie  flügcldjcn  fallen  eine«  nad)  bem  anberen  t)erab.  91  tt  bem  flupferftab  aber 

fallen  bie  flügcldjcn  rafdjer  unb  in  größerer  2(ngaf)l  fjeruntcr  als  beim  Sifenftab 
(5ig.  3868).  Statt  ber  §olgfugeln  fann  man  aud)  Sdjrotfügcldjcn  oerroenben. 

gig.  3859  (S,  9,50)  geigt  einen  anberen  einfachen  Apparat,  berufjenb  auf  ber 
Slnroenbung  eines  XiffcrcntialtfjcvmometerS,  beffen  flugein  auf  bie  Gnbcn  ber  ju 


«ifl.  3858.  gi8.  3860. 


nergleidjenben  fUfetatlftäbc  aufgefegt  finb,  roeltße 
unten  g.  fB.  burd)  Xampf  erfjigt  roerben. 

BetrufdjeffSfij  (1882)  empfiefjlt  groei 
ßufttßennoffope  oon  gleidjer  ©röße  mit  ©eiäßen 
auS  ftupfer,  an  tneldje  bie  gu  ocrgleidtenbcn 
'JOletaUftäbe  mit  einem  Silbe  befeftigt  roerbeiv 
ßegtere  erfjaltcti  ll«gorm  unb  roerben  fo  befeftigt. 
baß  bie  ©djenfcl  oertifal  ftcfjen.  Unter  bem 
freien  Snbc  roirb  bann  eine  ©aSflamme  unter= 
gefegt.  Xie  9iöljren  ber  ßufttßermoffope  fmb 
• ftarfroanbige  runbe  ober  platte  ©laSrößrcit  mit 
emaillierter  fflucf feite,  um  baS  Steigen  unb  (ja  Den 
ber  giüffigfcit  rocitijin  feljen  gu  fönnen.  2ie« 
fclbcit  ocrlaufen  oertifal  abroärts  unb  taudjen  unten  in  ©cfäße  mit  gefärbter 
giüffigfcit.  Um  ben  Apparat  für  ben  Scrfud)  gu  präparieren,  roirb  burd)  oer* 
ftfjließbare  fcitlidje  iHöfjrdjen  auS  ben  ©efäßen  gunädjft  fo  oiel  fiuft  ausgefaugt, 
baß  bie  JlüffigfcitSfäuIen  über  */»m  Ijodj  ftcfjen.  Xie  Ximcnftoncn  finb  im  übrigen 
fo  gcioäfjlt,  baß  nad)  15  bis  20  ÜJlinuten  ber  Stanb  in  bem  Zljennoflop, 
rocldjcm  bie  ÜBärmc  burd)  beit  flupferftab  gugeleitet  roirb,  um  250  bis  350mm 
gefallen  ift,  in  bem  anberen,  mit  einem  Sifenftab  oerbunbenen  nur  um  70  bis 
80  mm. 

3ur  gleidjgeitigcn  Unterfudjung  mehrerer  Stäbe  bient  ber  Slpparat  3ig.  3860 
nad)  3ttgeiifjoitß.  Ültt  ein  ©efäß  oon  tDfcffingbled)  roerben  oier  bis  fedts  glcidje 
furge  'Jlöfjrdjcn  gelötet,  in  toeldjc  man  gleid)  bitte  unb  glcid)  lange  Stäbdien  aus 
oerfdjicbcncu  Subftangcn,  roie  'JJfeffing,  Sifen,  '-Blei,  ©las,  Üolg.  burd)  ÜHeibung  feft» 
ftccf t.  Jaudjt  mau  nun  biefc  Stäbdjcn  in  gcfdjinolgeneS  SBacßs,  fo  baß  ßc  einen 
büniten  Übcrgug  baoon  erf)altcn , unb  gießt  in  baS  ©efäß  fiebeub  ßeißes  93a  ff  er, 
ober  nodj  beffer,  falls  uidjt  mit  3>nn  gelötet  ift,  fjcißeS  Cf,  fo  ftßmilgt  nudj  bas 
93atf)3  an  ben  Stäbd)cu,  aber  auf  ungleiche  Sntfcrnung  uont  ©efäß. 


Digitized  by  Google 


#ufjcrc8  ©ärmeleitungSocrmdgen. 


1579 


S t ö t)  r e r lägt,  iun8  stoedmäfjiger  ift,  bie  Stöbe  uom  Stoben  beö  ©efäfecS 
auS  ocrtifal  abroärtS  gcfjcn  (gig.  3861  S,  12  bis  18)  unb  befeftigt  barnn  Sdjrot» 
förner  mit  SBadjS.  Scrfelbe  geftaltct  bcn  SIpparat  aud)  fo  flcin,  bnfj  er  projyiert 
rocrbcn  fann.  (S,  10.) 

Start)  SBcinfjoIb  (1881)  mcrbcn  bie  Stöberen  beffer  mit  CuedfHbcrfupferjobib 
ftott  mit  9Bnd)ö  beftridjen  ■).  (gig.  3862.) 

gig.  3863  (S,  24)  jeigt  eine  nnbere  gorm  nad)  3 1 ö ()  r e r. 

3JtüI)(cnbcin  (1889)  befeftigt  am  Gnbe  eines  ftarfen,  (jorijontat  befeftigten 
Stupfcritnbes  fentrecf)t  ju  biefem  in  gleichen  SIbftänben  ftrafjlenartig  biuergierenb 
fcdjd  Stäbdjen  bc3icf)ung8meifc  bcftcf)enb  auS:  'Dleffing,  3'nt.  3'nn-  Stcufilber, 
SBiSmut  unb  Sjolj,  roeldjc  mit 


Cuedfilberfupferjobib  rot 
angeftridjen  finb.  (gig.  3864 
K,  24.)  SBirb  bas  nnbere 
Gnbe  bc8  SlupfcrftnbeS  burd) 
eine  untergefegte  glamme  er» 
t)igt,  fo  fic!)t  man  bie  Sträu» 
nung  ber  garbc  ocrfcf)ieben 
rafd)  fortfd)rciten.  Gine 
hoppelte,  auf  ber  ben  Stäb» 
giß-  3861. 


gig.  3862. 


K 


i i 


nnr 


■jUm» 


d)en  jugetefirten  Seite  gefdiroörjtc  unb  mit  fonjentrifdjeu,  mit  ©olbfarbc  nufgetragenen 
Streifen  oerfefjene,  auf  ben  Stupferftab  nufgcfdjobcnc  SJkppfdjcibe  (gig.  3865)  bient 
einerfeitö  jur  Grleidjterung  ber  ©eobadjtung,  anbererfeita  jur  Slbfjaltung  ber  ftrafjlen» 
ben  SBärme  ber  glamme* *). 

9tond  (1886)  fjat  nad)  gleichem  fßrinjip  einen  pcrcinfadjten  Apparat  fon* 
ftruiert,  roetdjer  gteidj^eitig  bie  Skrglcidjung  meljrcrcr  Stäbe  geftnttet.  SJiefe  Stäbe 
gcf)cn  ftrafjlcnfönnig  non  einem  ju  erfjigenbcn  Stupferblod  nu8  unb  enbigen  in  bcn 
©efä&en  Heiner  Sufttfjermometer,  bereu  iRöfjrcn  ocrtifal  aufroärtd  gerichtet  finb  unb 
unten  ftd)  in  bie  Slugein  fjinein  fortfegen.  Sjort  tnudjcn  fie  in  eine  entfprcdienbc 
Cuantität  gefärbter  glüffigfeit  ein.  S)er  Stanb  ber  glüffigteit  mirb  burd)  Gin» 


')  Sinen  foldjcn  SBärmeleitungSapparat  mit  fed)8  oerfdjicbcnen  SJtetallftäbcn,  roooon 
eine  Seite  mit  Ouedfilberfilberjobib , bie  nnbere  mit  Cuedfilberfupferjobib  beftrirfjen  ift, 
jum $ampfburd)teiten  eingerichtet,  gig.  3862,  liefert  ®.  fiorenj  in  (St)emni8  ju  16  SJlf.  — 

*)  £a8  Cuedfilberf  upfer  jobib  barf  nicht  mit  3d)cnad(8fung  ouf  ßifen  ober  3*nf 
fijiert  roerben,  ba  fonft  3erfegung  infolge  be8  geud)tigfeit8gel)alt8  ber  Cilfung  eintritt. 
Ulan  oerroenbe  j.  SB.  Eammnrlacf  ober  3nponlad.  Set)r  gut  bürfte  fief)  ber  polijmerifierte 
Sad  ber  ttlettrnlndfabrit  in  4'rucf)fnl  eignen. 
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Riß.  38RH. 


Riß-  3868. 
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fdyicbcrt  eines  Stol6enä  (fflloSftöbchenS)  burd)  einen  feitlichen  lubuluS  beS  ©efäheS 
reguliert  ober  auch  burd)  Saugen  an  einem  £>af)n-  (gig.  3866  E,  27,50.) 

fioofer  (3-  11,  165,  1898)  tonftruierte  ben  in  gig.  3867  E,  115  bargcfteQten 
Hpparat.  Silber  (onnte  nidjt  oerroenbet  roerben,  ba  eS  Heinere  SeitungSfftljigteit 
Zeigte  als  Stupf  er,  tnäfjrenb  fte  in  S8irflid)feit  im  33erf)AltniS  100  ju  74  größer  ift. 
3'0-  3868  geigt  eine  SlbSnberung  beS  Apparates  nadj  Stolbe. 

91uf  bem  ffiflnneausmufef)  zroifchen  8uft  unb  ben  angren^enben  feften  Sörpern 
berufjt  aud)  ^uin  Teil  bie  SBer  iniitberung  ber  ©efdjroinbigtcit  oen  Suft» 
mellen  in  engen  SRöljren. 

772.  glammcn  unb  (S|pIofionen.  Sie  gorm  einer  glamme  ift  roefentlid) 
bebingt  burd)  bie  9IuSbreitung$gefd)roinbigteit  ber  SBdrrne,  infofem  ber  SBerbrennungS» 
pro  gef?  barauf  beruht,  baft  bie  SReattion8gefd)roinbigteit  mit  fteigenber  Temperatur 
grö&er  roirb.  9lu8  gleidjem  ©runbe  hängt  bie  gortpflanzungSgefehroinbig« 
feit  einer  Srplofion  oon  ber  58efd)affenl)eit  ber  ©efähroüitbe  ab. 

3<h  bemottftriere  bie  legtere  an  einer  etroa  12  m langen  unb  3 bis  4 cm 
roeiten  ©laSröfjre,  roelthe  auS  einzelnen  Stüden  jufammengefegt  ift  unb  mit  e;plo« 
fiblem  ©emifd)  oon  ©rubengaS  unb  Suft  gefüllt  roirb.  (Sntjünbet  man  bie  3Jlifd)ung 
am  einen  Snbe,  fo  fleht  man  eine  tegelförmige  glamme  burd)  baS  Stoljr  (jitiburd)* 
eilen,  beten  ©efd)roinbigfeit  fid)  gut  mit  ber  Setunbenuhr  beftimmen  löfjt. 

gof fati  (1884)  füllt  einen  SBeljälter  aus  SBlech  mit  einer  Scfjeiberoanb  aus  Xraf)t= 
net)  mit  einer  JRifdjung  oon  ®a8  unb  fiuft.  Sntjünbet  man  bie  SDlifd)ung  am  einen 
Snbe.  fo  pflanzt  fid)  bie  Sjplofion  nur  bis  3 um  Trafjtneg  giB.  3871. 

fort,  roie  leicht  baran  zu  ertennen  ift,  bah  man  nun  auf 
ber  anberen  Seite  eben» 
falls  roieber  eine  Sgplo* 
fion  heroorrufett  taten, 
gig.  3870. 


773.  Tie  3id)crhcitslampc.  Tie  SBirtung  beS  Trahtnctjcs  an  berfelben  er* 
läutert  man,  inbem  man  in  bie  glamme  einer  SBeingeiftlampe  horizontal  ein 
Stücfd>eu  Trafjttud)  hält,  roie  man  cS  als  Ülbfall  oon  ben  Siebmachem  betommen 
fann.  Ta8  ©eroebe  muh  fo  eng  fein,  bah  etroa  10  bis  15  gäben  auf  1 cm 
fommen.  Tie  glamme  roirb  burdj  baS  ®eroebe  eben  abgefd)nitten  unb  hübet  einen 
leuchtenben  Dting  um  ben  nod)  unoerbrannten  mittleren  leil  beS  auffteigenben 
©aSftromeS  (giß.  3869).  Tas  burd)  bie  Öffnungen  beS  TrafjttuchcS  bringenbe  ®a8 
läht  fid)  jroar  oberhalb  beSfelben  roof)l  roieber  aiijünben,  brennt  aber  nicht  fort. 
3ünbet  man  baS  ®aS  nid)t  unter,  fonbern  über  bem  Steg  an,  fo  tann  man  bie 
glamme  mit  legterccn  emporheben  (giß.  3870). 

3Jlit  einer  Sid)erheit81ampc  (gig.  3871  E,  8,50)  fann  man  bie  Stfdjeitutng 
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gattg  einfach  geigen,  iitbem  man  auS  einem  Seeland),  toeldjer  in  einem  2t  üd  ®las< 
rof)t  enbigt,  einen  ßeudjtgaSflrom  bagegen  leitet  Sas  ®aS  brennt  im  3nntten 
beö  Sral)tnegeS,  bic  glammc  bringt  aber  erft  bann  nach  aujjcn,  wenn  bas  Stagt» 
netj  glüljenb  roirb. 

774.  Ventilation  nnb  -tteigung.  Um  bie  Strömungen  ber  ßuft  über  einem 
erfjigten  Slörper  gu  geigen,  genügt  eS,  berfelben  etioaS  Sabaf«  ober  Salmiafraud) 
beigumengen.  3ntcre(iant  ift  namentlich  bic  Semonftration  beb  burcf)  einen  Campen« 
cglittber  ergeugten  ßuitgugeS,  inogu  man  nur  nötig  hat  in  einen  ocrtifal  üctjenben 
Gtjlinber  non  unten  eine  Jtergenflaimne  einguführen,  unb  ferner  bie  öuftgirfulction 
in  einem  gefdjtoffencn  ©ejäfje,  g.  B.  (nach  SIrenbt)  einer  breihalfigett,  mit  einem 
ober  mehreren  feitlichen  SubuliS  uerfehenen  ®Ia8fIafd)e.  SDlan  fentt  burrfj  eint 
ber  Öffnungen  eine  Heine  brennenbe  Sterge  ober  einen  heißen  flörper  ein,  bie  unten 
an  bem  gut  Öffnung  gehörigen  Siöpfel  mittels  eines  Sraf)teS  befeftigt  fmb,  unb 
fd)Iicf)t  bann  abroechfelnb  bic  eine  ober  attberc  ber  Öffnungen  bet  glafd)e. 

Um  bie  Suftftrömungen  bei  Sjcigung  unb  Ventilation  eine»  3,mmEr8  tm 
Keinen  nathguahmen,  bebient  ftch  SIrenbt  eines  gefchloffenen  SlaftenS  ans 
SpiegelglaSpIatten,  in  roelchen  cbenfo  eine  glammc  ober  ein  erfjigtcr  flötpet 
eingeführt  toerben  tarnt  unb  burch  Schlichen  an  oerfchiebenen  Stellen  angebrachter 
Öffnungen,  fotoie  burch  Verfcf)ieben  oon  BentilationSröhren  bic  oerfchiebettamgt 
SBirtung  oerfchiebcner  VentUationSftjftcmc  bemonftriert  metben  fantt. 

3JlitteI8  einer  Storgenflamme  tarnt  man  auch  an  ber  nur  roenig  geöffneten 
_3inuncttür  ben  oben  nath  aufjen,  unten  einwärts  gerichteten  ßuftgug  naehroeiien. 

Sie  gunttion  eines  Schorn  ft  eines  pflege  id)  g'u  bemonftrieren  an  einem 
ctioa  4 m hohen  an  einem  Statio  befeftigten  Ofenrohr,  unter  tneldjeS  ein  Heiner 
®aSf)erb  gefegt  roirb.  Bringt  man  unten  Sehnige!  oon  Seibettpapier  hinein-  fo 
roerben  fie  nach  einiger  3eit  oben  burch  ben  fiuftftrom  herauSgeroorfcn;  man  laiin 
alfo  auf  biefe  SBeife  leicht  bie  3Binbgefcf)roinbigfeit  tneffen.  3«t  ÜJleffung  ber  2rutb 
biffereng  föttnte  ein  cmpfinbl id)eS  SJlanotncter  nach  9lrt  beS  3lI0ltaftntefferä  uon 
GuftobiS  (Heiner  ölodengafotneter  als  SDIatiometcr,  S.  972)  gebraucht  metben. 

Sie  Semonftration  biefer  (Srfdjcitumgen  ift  nicht  nur  mit  3iücffid)t  auf  bie 
Scchnit  ber  geuerungen  nüglid),  fonbern  auch  gur  Srtlärung  ber  Sntftehung  bet 
Söinbe  unb  mit  Utücf fiefjt  auf  bie  babei  ftattfinbenbe  Umroanbluttg  oon  S3ännc  in 
Bewegungsenergie. 

3n  legtercr  öinftcht  fantt  man  bic  gragc  nach  bem  SüirfutigSgrab  einer  §eig« 
attlage  auftoerfen,  ob  g.  B.  fich  berfclbe  nicht  oerbeffern  liefje  burch  Brgeugung 
beS  3uge8  mittels  einer  §cijjlufttnafchinc,  roetche  einen  Ventilator  betätigt,  toie 
ja  bei  manchen  öcig*  uttb  tetfjnifcfjen  geucrungSanlagen  tatfäd)Iich  Vcntilatercn 
ober  ©eblnfe  gur  Srgeugung  beS  3ugeB  Sltiroenbung  finben.  Sie  Suftmenge  mufi 
nntürlirf)  gur  Vertneibttng  unnötiger  Slbfüfjlung  ber  geuerung  fo  Hein  toie  möglich 
fein  (Sofomotioenblasrohr). 

Vleibinger  bemonftriert  bie  Sigentümlichfeiten  eines  geroöhntichen  2dptm 
ftcittcS  att  einem  Keinen  oon  ihm  gu  biefetn  3n>ede  erfonnenen  fflobetl,  ähnlich 
gig.  3872  (E,  20).  Ser  gufc  enthält  nicht  toie  bei  biefetn  einen  Brenner,  uoM 
aber  einen  feitlidjen  Schieber,  toclcher  bem  Vugtürdjen  ber  geroöhnlichett  Slamint 
entfpricht  unb  gu  geigett  geftattet,  bafj  bas  Offenftehenlaffen  beS  ifjugtürchci»  bie 
SBirfuttg  eines  SInminS  bebeutenb  beeinträchtigen  tarnt.  Beim  Verfudj  günbet  man 


Digitized  by  Gctogl 


Ventilation  unb  ©eijung. 


1583 


3ig.  3873. 


bie  unterfte  Her  je  an  unb  öffnet  ben  SlofjrfUigett,  oor  rocldjein  fic  brennt,  roüfjrenb 
bie  beibett  anberen  gefdjloffen  bleiben.  9htn  nähert  inan  bie  glamtne  bcr  Öffnung 
fo  weit,  bafc  fie  eben  notf|  gerabe  aufftcigt.  SBIäft  man  nun  mittete  einest  Slafe* 
balgest  fcfjräg  non  unten  gegen  baä  obere  Gttbe  be8  flaminö,  fo  roirb  bie  glamme 
fofort  fjineittgejogen  unb  bleibt  aud)  barin,  ba  fiel)  baSfelbe  immer  mefjr  erfjigt, 
ber  3ug  alfo  ftürfer  roirb.  SMäft  man  aber  frfjräg  oon  oben,  fo  roirb  fie  fjerau8* 


getrieben  unb  gefjt  ttidjt  mefjr  oon  felbft  hinein,  öffnet 
man,  nacfjbem  fie  fjineingejogen  rourbe,  bie  oberen 
Stugen  ober  ba8  'tyigtürdjen , fo  roirb  ber  3ug  be« 
beutetib  oerfcfjledjtert.  (Sr  roirb  aber  oerbeffert,  roettn 
man  aud)  bie  beiben  oberen  glommen  attjüttbet. 

Söirb  ba8  ben  Sdjornftein  umgebenbe  'Ulnntelrotjr 
mit  faltem  SBaffer  gefüllt,  fo  ift  e8  ttidjt  mefjr  mflg« 
lief),  3ug  tjeroorjubringen,  ber  Sdjornftein  ,bläft',  b.  1). 
bie  glamme  roirb  burd)  ben 
tjerabfiufenben  falten  ßuftftrom 
IjerauSgetrieben  ‘). 

91  iemöller  (3.  7,  25, 

1893)  bcmitjt  baS  in  gig.  3874 


3ifl-  3874. 


Sin.  3872. 


bargeftellte,  au8  ßampencglinbern  jufatnmengefegte  Sdjornftein  tnobeO.  2ie  beiben 

Gtjlinber  d,  t fmb  burtf)  ein  91ol)r  c oon  10  cm  ßänge  unb  2 cm  SSeite  oerbunben.  3ünbet 
man  bie  Serje  a an,  fo  fteigt  bie  ßuft  itt  d auf.  3ft  ber  Gtjlinber  Ijeifj  getoorben, 
fo  oertaufcf)t  man  if)ti  mit  bem  attbern,  inbem  man  gleid)jeitig  bie  glarnme  au8* 
lüftet.  Der  9iaud)  ftrömt  bann  nidjt  meljr  und)  oben,  fonbern  burd)  ba8  93er* 
binbungSrofjr  traef)  bem  feigen  Gtjlinber.  3l"teet  matt  beibe  .Oerjett  an  uttb  fegt 
gleidjjeitig  raftfj  über  bie  eine  glatnme  einett  falten,  über  bie  anbere  einen  Ijeifjen 
Gijltttber,  fo  erlist  bie  glamtne  im  falten  infolge  ber  Ijerabftttfcnben  fdjroeren 
ßuft  Statt  beffen  fantt  man  aud)  nur  über  bie  eine  glatnme  einen  Gtjlinber 
fegen  unb  erft  toenn  biefer  Ijetfj  getoorben  einen  falten  Gtjlinber  über  bie  anbere 
glarnme.  SBirb  ber  Gqlitibcr  d , toenn  beibe  glammen  brennen,  burd)  9fuf  fegen 
best  punftierten  GglinberS  erljöljt,  fo  roirb  bie  glamtne  in  b ausgeblafeit. 


')  Sitten  ju  gleirfjem  3toede  bienenben  Hpparat  jeigt  Sig.  3873  (8,  8,50). 
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XII.  ftapitel:  Abrnnobgnamif. 


Sig.  3875. 


Man  lann  f)i«r  ferner  fjimoeifen  auf  ben  ooti  Meibinger  erfunbenen  2)auer= 
branbofen,  bie  uerfdfiebeuen  ted)nifd)en  generungSatilagcn  reue  glammöfen, 
Muffelöfen,  bie  23er.  gj„.  3g77 

toenbung  mm  Sippen« 

.fjeijlörpcrn  mit  grofjcr 
Cbcrflödfe  bei  Xampf« 
fjeigungen  ')  u.  f.  io.. 


775.  (futftebnug  brr 
iSJttibe a).  Sei  Srfjigung 
bet  Suft  uum  ßrbboben 
auS,  tuie  fie  in  äquntorialen 
Wegenben  ftattfinbet,  befjm 
fid)  biefelbe  nu8,  roirb  alfo 
fpe,jififd)  leicfjter  als  bie  um» 
gebenbe,  fomit  ber  Xrud 


S»0.  3876. 


Rig.  3878. 


')  Rig.  3875  jeigt  Hüning«  £opprl«T=91ippcnrof)rclcmente,  bie  biaigfte  Rorm  ber 
©cigfürpcr  für  Xampfbeijungen , Rig.  3876  3*crf)c «aförper.  SPrci«  eine«  Cftn8  crfter  Slrt 
23  bi«  15131».  — ')  ttin  einjadjc«  Seifpiel  ber  tSntftefjung  non  SBinben  bilben  ber  Sanb> 
unb  Sceroinb,  erfterer  nadj  Sonnenuntergang  cntftebenb  infolge  ber  rafd)rren  Vtbfüljlung 
bee  an  ba«  'JJlccr  angrenjenben  Haube«,  legterer  nad)  Sonnenaufgang  infolge  ber  rafdieren 
6rt)igung  be«  feften  Hanbe«. 
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in  bet  9Mfje  beä  SrbbobenS  Heiner  als  bet  ber  benachbarten  (alten  fluftfdjidjten. 
$ietbitrd)  entfielt  ber  gegen  ben  Äquator  fjin  genutete  ®affatroinb.  ©leichzeitig 
erfjö^t  fuf)  an  ber  erfjitjten  ©teile  bie  ßuft  über  bie  benachbarten  SuftfcEiicfjten  an 
ber  ©renje  ber  Atmofphäre  (biefe  als  fcfjarfe  glüche  gebacht),  in  ben  oberen  Schichten 
roirb  fomit  ber  Srutf  grölet  als  in  ber  Umgebung,  eS  finbet  ein  feitlicheS  Ab« 
ftrömen  ber  ßuft  ftatt  (Antipaffat  *).  Sie  gig.  3877  unb  3878  beuten  bie  Ab« 
lenfung  btt  Stromlinien  infolge  ber  Srbrotation  an. 

Käme  bie  ßuft  mit  ber  ©efchroinbigleit  Aull  oom  ®ol  gegen  ben  Äquator,  fo 
mühte  bie  Sichtung  bc8  fßaffatroinbeS  norböftlich  fein.  Sa  inbeS  ber  Antipaffat 
bei  ber  Sücffehr  jum  ®ol  als  Ißaffat  feine  ©efchminbigleit  nicht  plöglitf)  ocrlieren 
fann,  fte  oielmefjr  nach  bem  SrägljeitSgefeg  behalten  muh,  erfifjeint  er  junächft 
oon  norbroeftlicher  Sichtung,  ba  er  rafcher  rotiert  als  bie  Srbe.  (Erft  allmählich  in 
bem  äJtahe,  als  firf)  bie  ©efchroinbigleit  burch  SeibungSroiberftänbe  oerminbert  unb 
©egenben  oon  gröberer  llmlaufSgefcljroinbigfeit  erreicht  roerben,  geht  er  in  Sorb« 
oftroinb  über. 

3n  ber  3°ne  ber  oerünberlichen  SBinbe  finbet  eine  Surcfjfteuäung 
beiber  Strömungen  ftatt,  infofem  ber  Sßaffat  burch  ein  barometrifcheS  SUHnimum  (Se« 
preffion)  in  bie  fjöhe 
fteigt,  gleichzeitig  ber 
Antipaffat  burch  ein 
barometrifcheS  Stflaji» 
mum  herunter,  roaS 
fich  an  oerfchiebenen 
Stellen  roieberholen 
(ann.  (gig.  3879.) 

3ur  Sntftefjung 
eines  barometrifchen 
AlinimumS  (ann  j.  ®. 
lofale  Srhigmtg  (®il« 
bung  oon  SBafferbampf,  roelcher  fpejiftfch  leichter  ift  als  ßuft)  Aniah  geben.  (Sine 
folche  Sepreffion  oerftärtt  fuh  ganz  oon  felbft,  ba  infolge  ber  Sppanfion  ber 
anffteigenben  ßuft  Abfühlung  unb  infotgebeffen  AuSfdjeibung  oon  SBaffer« 
bampf,  alfo  nnchbem  bicfer  als  Segen  zur  Srbe  getommen,  ®ertninberung  beS 
©eroichtS  beioirlt  roirb.  gerner  tritt  eine  ®erftärfung  ber  Sepreffion  ein  burch  bie 
3entrifugalfraft,  ba  infolge  ber  Srbrotation  bie  SBinbridjtung  nicht  fenf recht 
ZU  ben  3fobaren  fteht,  fomit  eine  Sotation  ber  ßuftmaffe  zuftanbe  (ommt,  roie  beim 
fchrägen  Sinftrömenlaffen  oon  SSaffer  in  einen  S richtet  (S.  1394,  gig.  3551). 

SaS  barifche  SBiubgefeg  lautet:  .Sehrt  man  bem  SBinbc  ben  Süden  zu 
fo  hot  man  auf  ber  nörblidjen  §alb(ugel  ben  niebrigften  ßuftbrucf  IintS  unb  etroaS 
nach  oom,  ben  güchften  rechts  unb  etroaS  nach  hinten  (für  bie  (übliche  ®albluget 
finb  rechts  unb  linfS  miteinanber  zu  oertaufcgen).'  Sie  SBinbgefchroinbigfcit a)  ift 
um  fo  gröber,  je  gröber  ber  Srudunterfcf)ieb  pro  ßängeneinheit  (baS  Srucfgefälle) 
ift.  ®arometrifcher  ©rabient  ift  ber  Srucfunterfcgieb  pro  1 1 1 km. 

')  Aber  einen  Apparat  jur  firdärung  ber  Ablenfung  ber  ißajfatc  (foroie  SJetoegung 
oulfantfcger  Hfctje)  ftefje  ©artl,  3-  10,  124,  1897;  ferner  Aofenberg,  3-  1-,  335,  1899 
(fiegc  a.  ®.  1382).  — *)  Übet  Anemometer  jur  Aleffung  ber  SUSinbgefchrotnbigfeit  fietjr 
®.  1447  u.  1462.  Sin  felbft  regiftrierenbeS  zeigt  gig.  3880  K,  775. 

Sei  (fl  pbqfifalifdK  Ifdjnif.  1.  iQO 


gig.  3879. 
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XII.  Hopitel:  Xhermobgnamif. 


Sofenberg  (Q.  12,  335,  1899)  betreibt  folgcnben  Serfud):  Ginc  ©chid) t 
Xabaf&raucf)  oon  3 bi«  4 cm  £icfe  roirb  auf  ,bcm  Sobcu  bcs  ®(a«geföfies  (eines 
grogen  Sunfenelemente«)  aubgebreitet  unb  außerhalb  be«  ®eiäf)cs,  faft  am  'Jiioeau 

beä  Soben«,  roirb  burtf)  ein  um  eine 
oertifale  Hldjfe  roticreitbess  unb  mit 
einigen  giügcln  oetfeijene«  SRab  ein 
ßuftroirbel  an  bet  Söanb  btS  öefäfies 
erzeugt;  ber  labafäraud)  imrb  fofort 
cgtlonenartig  in  bie  ©öl)e  getrieben. 
; IDiefer  iBerfurf)  geigt,  bafj  bie  SJirbel« 
beroegung  fi d)  aud)  über  ßrtjebuugen 
(ben  SRanb  beä  ©eföfie«)  fortpflaugt. 


Sifl.  3881. 


776.  halfen  unb  fHegeu.  Söenn  man  ßuft  in  einem  innen  beilegten  ©las« 
gefäfjc  fomprimiett  unb  fie  bann  rafd)  entiueicfjen  löfjt,  fo  rotrb  burd)  bie  ent= 
ftebenbe  lemperaturerniebriguug  ba«  gange  öcfäfi  mit  Hiebet  erfüllt. 

Um  bie  Grfdjeinung  roahrgunehmen , reicht  fd)on  ein  großer  Halben  au«,  mir 
er  für  d)emifcf)e  3>uecfe  betrogt  inirb,  unb  gur  35erbicf)tung  ber  ßuft  genügt  cS,  fie 
mit  bem  ffflunbe  fräftig  eingublafen,  gu  meinem  3n>ecfe  ber  Halben  mit  einem 
burtbboljrtcn  ©topfen  unb  einem  lleinen  ®Ia8röf)rcf|en  als  SJhmbftücf  oerfeben  wirb, 
(gig.  3881  E,  3,50.) 

ffüllt  man  einen  Halben  mit  ßuft,  roeldje  guoor  burd)  mit  öl  qc  er  in  be« 
feud)tete  Satte  filtriert,  b.  t).  non  ©taub  befreit  mürbe,  fo  tritt  bie  9iebeU 
bilbung  beim  Gtutfuieren  nad)  Hiefjliug  nicht  ein,  fie  erfolgt  aber  oon  neuem, 
roetm  man  etroa«  Saud)  oon  oerbranntem  Rapier  in  bie  Qilafdje  einlüfjt. 

Sri  Hlnroenbung  ber  ©.  131  betriebenen  greifen  ßuftpumpe  geigt  fid)  bie 
Sebelbilbung  fcljr  fdjiin,  insbefonbere,  roenn  man  guoor  etroaS  feudjteö  glief* 
papier  in  ben  Segipientcn  gebracht  hat.  Sie  tann  auch  auf  gröbere  Gntfemung 
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bureg  baginter  gestellte  Heine  ©aSflämmegen  gegebne  gemacht  roerben. 
(Segneegrtnje  [Temperaturerniebrigung  trocfenec  2uft  etn>a  1°  pro  100  m];  §agel* 
itabium  [greiroerben  latenter  SBärrne,  übcrfdjmol^ene  Tröpfegen , groge  ßngel* 
fömer];  Segneeftabium  [Scgneefteme],  Blag  regen,  fflolfeitbrueg,  ©Inttcis,  Saug* 
reif  u.  f.  ro.) 

Sie  Sbnagme  ber  Temperatur  mit  ber  §öge,  rodele  bie  ©egneegrenje  bebingt, 
ift  nuef)  bei  ber  barometrifegen  §ögenmeffung  ju  berüdftegtigen.  ©inb  bie  Barometer* 
ftänbe  b„  unb  b„  }o  ift  bie  Dögenbifferety  bet  beiben  Stationen  in  Sietem 
h = 18400(1  + 0,004 1)  (log  b0  — logbj. 

3nfolge  ber  Trodengeit  ber  oon  Sorben  fommenben  2uft  ift  auf  ber  norbroeft» 
lieben  ©eite  eines  BMrbelS  ber  .Oimenel  Har,  infolge  beS  grofjen  SSaffergegaltS  ber 
aus  bem  ©Oben  fommenben  umgefebrt  bie  füböftliege  ©eite  mit  Segenmollen  be* 
beeft.  Bei  25°  unb  66  Br°A-  jyeudjtipfcit  finbet  ber  Sieber* 
feblag  fegou  in  0,8  km  ®öge  ftatt.  Sie  SBolten  ftnb  alfo 
hier  niebrig  (bis  2 km  $öhe).  Sie  oben  als  Slntipaffat 
auStretenbe  Strömung  f&brt  bie  fogenannten  Eirrusioolfen 
(geberroolfen,  ©egäfegen)  mit  fieb,  beren  $öge  8 bis  10  km 
betrögt.  Sa  bie  Siegle  beS  ©irbcls  in  ber  Sichtung , in 
roelcger  er  fortfefpreitet,  geneigt  ift,  beobachtet  man  beim 
£>eranteagen  eines  SBirbelfturmeS  juerft  bie  oon  bem  oberen 
(Enbe  ber  2Icf)fe  auSgegettben  EirruSroolfen,  luclrfje  öfters 
infolge  ber  Bitbung  oon  SBinbtoogen  in  fegt  regelmägigen 
Slbftänben  auftreten  >). 

'Ulan  roeife  auch  £)in  auf  bie  Bebeutung  ber  näheren 
Unter fuehung  für  Seefahrt,  2anbmirtf<haft,  SBetterprognofe, 

©efunbgeitSoergältniffe  in  ©täbten  (bie  SBeftfeite  empfängt, 
ba  bie  3ußffrafcen  ber  SJlinima  meift  nörblith  liegen,  ©üb* 
toeftroinb  oon  äugen,  alfo  frifehe  2uft,  bie  Dftfeite  ©üb* 
toeftroinb  oon  innen  mit  ©tragenftaub  unb  Saud))  u.  a. 

BefonberS  gäufig  finben  fid)  SBolten  in  1,6,  4,2,  6,7 
unb  9,2  km  §öge;  ©chiehttoolfen  in  800  m.  Sie  feinen 
gebermoltcn  treten  in  Sorbfehmeben  in  7 km,  in  ben  Tropen 
in  13  km  §öge  im  Surchfchnitt  auf.  Sie  grögte  gemeffene  SBolfengöge  beträgt 
äO'/jkm.  Ser  Slbftanb  ber  ftämme  oon  SBogenroolten  beträgt  60  bis  2000  m, 
unb  jroar  für  SBolten  in  2 bis  8 km  §öge  450  m.  Sie  3ugflefcf|rt>inbigfeit  ber 
SBolten  beträgt  bei  ©cgicgtroolfen  6 bis  7m,  bei  Segemoolten  9m,  bei  ©egäfegen 
13  m unb  bei  geberroolfen  25  m pro  ©efunbe. 

SBägrenb  bei  glei<hmägiger  Siegte  ber  2uft  bie  $öge  ber  Sltmofpgäre  nur 
etioa  8000m  fein  fönnte,  ift  fie  mit  Südficgt  auf  ba8  Boqlefcge  Oefeg  {u  etiua 
400  000  m anjunegmen.  3«  biefer  $öge  mug  aber  folcgc  Kälte  gerrfegen,  bag  bort 
SBolten  oon  flüfftger  ober  fefter  2uft  entgegen  föitnen  ’). 

‘>  Eureg  ben  iBerfueg  tann  man  naeg  ® eitel  ba8  Entgegen  ber  SBinbtoogen  {eigen, 
roenn  man  über  eine  rauegerfüüte  ftoglenfäurefdjiegt  in  einem  <9la<laften  einen  üuftgrom 
gingleiien  lägt.  Ser  Saud)  nimmt  bann  SBeüenform  an.  — ’)  SReteore  entjünben  fieg 
fegon  in  einer  ®öf)e  oon  300000  m,  roo  bie  Siegte  ber  Cuft  nur  etroa  ber  miüiarbftc  Teil 
ber  geroögnliegen  ift. 

100* 
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XII.  Stapiiel:  Sbermobijnamif. 


Sie  9lieberfcf)lag8menge  (Siegenmenge)  roirb  butd)  bie  ©Bfjf  in  fflillimetem  be. 
jeicf)net.  Bis  ju  reeller  ba8  SBaffer  fuf)  anfammeln  mürbe,  roenn  e8  an  ber  be» 
tteffenben  ©teile  bliebe.  1 mm  entfpricfjt  einer  SBaffermengc  oon  1 2iter  pro 


StB-  3883. 


gig.  3884. 


Cuobratmeter.  (Einen einfachen Slegenmeffer1) 
jeigt  bie  gig.  3883,  einen  felbft  regiftrierenben 
gig.  3884  K,  275. 

Eigentümliche  Söirtungen  treten  ein  beim 
gortfdjreiten  beä  ffiittbeS  über  ®cbirge  — göijn 
(toarme  g a I f ro  i n b e).  3nfoIge  ber  Sluäfdjeibung 
oon  SBaffer  beim  ©inauffteigen  unb  ber  baburtf) 
bebingten  SBärmeentbinbung  tritt  nur  unerf)e6= 
lid)t  Slbfüfjlung  troll  bet  Ejpanfion  ein,  beim 
©erunterfmlen  aber  (ehr  ftnrfc  Erroärmung  in« 
folge  ber  Slompreffion , bo  bie  SBaffcrtröpfcfien 
oom  (Gebirge  jurüdgefjalten  mürben  unb  nid)t 
mic  fonft  unter  SBärmcoerbraud)  (lemperatur« 
emtebrigung)  ftcf)  roiebet  ocrfIücf)tigcn.  (geuer» 
gejöf|rlicf)(eit  be8  gßfjnS  roegen  Ircdenfjeit  unb 
SSärme.) 

3n  bem  fogenonnten  Slonbenfation'8« 
ftubium,  b.  b-  bei  SluSfcfjeibung  oon  Sl'affer* 
bampf,  beträgt  bie  21  blütjlung  ber  2uff  beim  Emporfteigen  0,6°  für  101  m,  beim 
©erunternnfen  im  Xrod cnftobium  bie  Erroärmung  1°  für  101m. 

Siebcnftorff  (3-  17,  19,  1904)  befdjreibt  nerfcf)iebcne  SßorlefungSejperimeme 
3ur  Semonftrotion , baß  ftcf)  mit  SBafferbampf  gefättigtc  2uft  bei  Ejpanfion  unb 
Jiompreffion  in  tfjertmfcfjcr  ©inficfjt  nnberS  oerfjält  als  trodene,  roclcbe  ftcf)  an  ba8 
Serfat)ren  oon  Element  unb  SeformeS  (©.  1519)  anfdjlieften.  Sou  jroci  gleicbtit 
giafdjen  roirb  bie  eine  innen  bencßt,  bie  anbere  burcf)  eingebrad)te  ©djroefelfäure 


‘)  Stegenmeffer  oon  ocrfcfjiebener  Korm,  j.  ».  nach  StB-  3882,  liefert  3L  Sucft, 
©tegliD»  Berlin,  be8gl.  anbere  metcorotoflifd)c  gnftrumente.  Siebe  auch  St.  BBrnftein, 
Ceitfaben  ber  Söetterfunbe,  Braunfcbroeig  1901 , griebr.  Sieroeg  u.  Sobn.  Slrrhenins, 
Cebrbucb  ber  foSmifdjen  Sbgfd.  ßeipjig,  ©irjet.  oan  Bebber,  Sie  ©etteroorberfage, 
Stuttgart  1898,  g.  Ente.  Soli»  ©ollentafetn,  IfatlSrubc,  Btaunfcbe  ©ofbuebbrueferei. 
BBrnftein,  Schul  = ©etterlarten  (12  Stücf),  Berlin,  Eictrid)  Steimer  (Smft  Bobfen). 
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ober  ©Itjcerin  getrodnet.  Sei  ber  ftompreffion  werben  beibe  oerbunben,  fo  bafj 
ber  SlnfangSbrud  ber  gleiche  ift. 

ßabilcS  öleid)gewicf)t  (ftarlc  ®rt)igung  am  Soben)  bebingt  baS  Stuftreten  nun 
©anb*  unb  Söaf  ferfjof  en. 

ffloob  (®eibl.  23,  418,  1899)  erwähnt,  bafe  mittels  feinen  ©anbeS  baB  Gut* 
flehen  foldjer  SBirbelwinbe  auf  einer  ertjißten  fDietallplatte  nacfjgerniefen  werben  fattn. 

Sluffteigen  ber  ßuft  längs  einer  ßinie  bebingt  walzenförmige  SSirbel  mit 
horizontaler  Strfjfe  (®ewitterwatjen,  Säen).  Stuf  ber  SBorberjeite  ber  fort* 
fcfjreilenben  Salze  ift  bie  ßuftbewegung  gering,  um  fo  ftärter  auf  ber  Stücf  feite, 
wo  bie  SluSfcbeibung  beS  Siegen«  ftattfinbet '). 

SBaS  bie  Gtflärung  ber  ©ewitter*)  anbetangt,  fo  wäre  inSbefonbere  auf  bie 
llberfättigungszuftänbe  beS  SafferbampfS  tjinju weifen , ben  Sinflug  beS  ©taube« 
auf  bie  Sionbeitfation  (StabiuS  ber  Xröpftfjen  etwa  0,0002  mm,  baffer  nadj  bem 
Zweiten  ipauptfag  Sampfbrud  größer  als  normale  Sjampftenfion),  auf  bie  Stonben* 
fation  burtf)  3»nen,  Silbung  folcfjer  burcf)  rabioaftioe  Stoffe,  inSbefonbere  aber 
burtf)  bie  in  ben  äufjerften  Schichten  ber  SItmofpfjäre  abforbierten  uttraoiolctten 
Sonnenftraljlen,  bie  Grf)üf)ung  ber  Spannung  burefj  3ufammenfliefjen  ber  Iröpfctfen, 
Gntftehung  beS  SlitjeS  u.  f.  w.  S)ie  [egtgennnnten  Grfdjeinungen  tonnen  gier  natür* 
[ich  mir  angebeutet  werben  unb  man  tann  biefe  Slnbeutung  zu  einem  Übergang 
Zu  ber  nunmehr  fid)  nnfcfjliefjenben  Darlegung  ber  elettrifdjen  Grfcfjeinungcn  unb 
Strahlungen  geftaltcn.  Slucf)  in  Ijifturifcfjer  §inficf)t  ift  ber  Slig  bie  flttefie  Seob= 
achtung  auf  eleftrifcfjem  (Sebicte. 


')  2)ie  rafdjen  Ouftbrucfoariationen  bei  ftürmifc&em  Setter  taffen  fid)  rtadjroeifen 
mit  ber  SJrurflibelle  oon  i)r.  IS.  ®.  Süttcr,  roetdje  fo  empfinbtidi  ift,  bafe  fee  fdjon 
auf  bie  fteinen  Xrucffcfjroanlungen  beim  Cffnen  einer  3<mmertür  reagiert  (S.  962).  — 
•)  Siege  St.  ©odel,  XnS  (Seroitter,  Stötn  1905,  Sachern. 
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Abteilung  1: 

,^ii  3.  12,  § 2.  8tein3eug*2Banbtafel*©to? f c liefert  Slug.  gefeler, 
SBien  XVII,  SBeifogaffe  38,  in  SBreite  oon  1,6  m ju  8 bis  12  ÜJlf.  pro  £uabrat* 
meter  unb  Rapier  in  1,4  m Breite  ju  1 3111.  S>iefe  Stoffe  tönnen  benagt  roerben: 
a)  in  ®oppelragmcn  gefpannt  (auf  beiben  ©eiten  ju  befegteiben);  1>)  jum  Über* 
jiegen  oorganbener  SJoljtafeln;  c)  auf  Stäbe  gegeftet  gutn  Übergängen  nnberer  Safein. 

Safctn  auS  fegroarjem,  matt  gefdjliffencm  ©laS  ftnb  im  pgtjfifalifigtn 
3nftitut  in  Erlangen  unb  im  eleftrotccgnifdjcn  3nftitut  in  SBien  in  ©ebrnudj  (flcge 
bie  Befdjreibung  beS  legieren  uon  jßodjenegg).  Um 
Qirlelfpigcn  auffegen  au  fflnnen,  roerben  legiere  burig 
ein  Stugclgelent  mit  einer  Saugfcgeibc  aus  flautfdjul 
oerbunben.  Siiefe  roirb  naig  einem  bureg  ben  betreten* 
ben  fßuntt  gezogenen  Streng  gentriert. 

gu  S,  13,  § 2.  Sine  bequeme  Stlcmme  gum 
rafegen  Slufgängen  uon  SBanbtafeln  nad)  gig.  3885 
liefert  gr.  SfutgerSgoff,  Seipgig,  Starolinenfir.  13, 
gu  1 OJit. 

S.  14,  § 3.  3n  9lero  f>)orf  roerben  neuer* 
bingS  gufjbSben  auS  Rapier  gergcftellt,  roeltgc  teine 
gugen  gaben,  fdjledjte  SBärmcleiter  finb  unb  fein 
©etäufeg  beim  Betreten  geben,  auRerbem  bei  roeitem 
billiger  finb,  als  §artgoIgfuf)bäben.  3>tc  ^lapietmaffc  roirb  in  puloerifiertem  gu> 
ftanbe  in  ©ätfen  uerfanbt,  beim  ©ebraueg  gu  Brei  gerügrt,  biefer  mit  Stollen  auf* 
gcronlgt  unb  bann  nad)  SBunftg  gefärbt. 

3«  3.  24,  § 6.  Bierfad)  roirfenbe  Slutoinatpumpen  für  ®ampf*,  2uft», 
'.Riemen»  unb  elcltrifigen  Sntrieb  liefert  Ctta  Scgroabe  u.  So.,  Srfurt. 

3n  3.  38,  $ 1 1.  3)ampffeffel  liefert  autg  bie  fflafeginen»  unb  ®ampffeffel* 
fabrif  ,©uilleaume'*SBerle  fReuftabt  a.  b.  Sjarbt  (fRgeinpfalg);  SBafferreiniger 
für  ®ampffcffel  ßoitiss  Sdjrötcr,  SJtafcginenfabrif  Steppen;  SBafferftanbSgeiger 
mit  ©djroimmcr  für  Sampffeffel  SBilg.  ©trübe,  Slrmaturenfabri!  in  3Ragbebutg» 
Butfau;  SöafferftanbSangeiger  mit  Selbftftglujj  bei  ©laSbrutg  6.  g.  Bilj, 
Ggemntg;  Bentile  mit  elaftifcger  SRetaübicgtung  ba«  3nftitut  für  ©eroerbegggiene, 
Berlin  NW.  21,  Sllt  'Moabit  106. 

3u  3.  39,  § 11.  ©perntagit  gum  Berbirgten  unb  Sinfetten  für  Biamilod)* 
oerparfungen,  glanfcgen,  Berfdjraubungen,  Bentile,  §ägne  u.  f.  ro.  liefern,  baS  Stilo* 
gramm  gu  6 2Jlf.,  gr.  25ürr  ©ögne,  gabtif  egemifeger  Btäparate,  Stuttgart. 
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Cgne  biefe  äRaffe  Heben  bie  gutn  SBerpaden  anguroenbenben  ©ummi»,  Slfbeft», 
SPapier*  . . . SRinge  betart  feft,  baß  fie  nur  in  ©tücfen  IoSgeriffen  werben  rönnen, 
gfigne  (affen  ©ampf  entroeidjen,  SBerfcgraubungen  oerroften  u.  f.ro. 

ftupferbidjtungSringe  mit  Slfbeft . ©rapfjit  • Einlage  liefert  2B.  fl  e m p d)  e n fen. 
Oberläufen,  Wgeinlanb.  flrügerS  'EidjtungSringc  (gu  begieljen  oon  Dr.  ©raffen* 
berget,  Eharlottenburg  * »erlin)  begehen  aus  burchlöcfierten  SDletatlfd^eiben,  roeldje 
mit  elaftifdjen  ©uhtungSfdjnüren  buvdjflodjten  ftnb. 

fliefelgur*2ßärmefd)ugmaffe  liefert  Dr.  ß.  ©rote  (O.  Sßiftor),  Ülgen,  »egirt 
$annooer. 


RonbenStöpfe  gut  Sttöfcgeibung  oon  flonbenSroaffer  liefern  aud)  bie  ©iefjerei 
«nb  SRafdjinenfabrit  CggcrS^eim  (»aul  ©djüge  u.  So.),  Oggersheim  i.  b.  »falg 


unb  ©ebr.  flörting  in  flörtingSborf  bei 
$annooer.  gig.  3886  geigt  einen  Apparat 
ber  legieren  girma. 

SSenn  baS  flonbenSroaffer  auS  ber 
Stampfleitung  im  Xopf  bis  gut  §ö(je  ber 
2öcf)er  gefliegen  ift,  ergießt  es  fug  oon  allen 
©eiten  glcidimäfjig  in  ben  ©djmimmer. 
©obalb  (egterer  bis  gu  einem  gemiffen 
gig.  3886. 


gifl.  3887. 


gig.  3888. 


©rabe  gefüllt  ift,  fintt  er  nieber  unb  giegt  bie  am  Snbe  eines  ßcnfevarmeS  bureg 
einen  3°Pftn  befeftigte  Wolle  Ji  mit  nieber.  ©iefe  Wolle  übt  baburdj  einen  ®rucf 
auf  ben  gebet  K auS,  an  beffen  turgem  Sinne  baS  Slbidjlufjoentil  V hängt,  mclcgeS 
burch  ben  im  Xopfe  gerrfegenben  Xrucf  beS  ®ampf e8  bisher  gegen  feinen  ©ig  ge* 
brütft  unb  gefcgloffen  gehalten  tourbe. 

gig.  3887  geigt  ein  anbereS  ©gftem  berfelben  girma.  Sin  3RctaHrof)r,  roelcgeS 
am  oberen  Snbe  in  einem  roeitcrcn  ©ufjeifenrogre  befeftigt  ift,  ragt  mit  bem 
anberen  Snbe  frei  in  baSfelbe  hinein  unb  ift  bort  burd)  einen  SBentillegel  ab* 
gcbidjtet.  ©iefer  flegel  roirb  nun  burch  eine  ©pinbel  fo  eingeftellt,  bafj  baS  SBentil 
eben  gefcgloffen  ift,  roenn  baS  ÜJletnllrohr  bie  Stampfroärme  beftgt.  Stritt  nun 
flonbenSroaffer  ein,  fo  oerfürgt  fich  burch  bie  geringe  SBärme  beSfelben  baS  SDlctaH* 
rohr  unb  baS  SBaffer  tritt  auS  ber  fid)  bilbenben  ©palte  groifchen  Regel  unb  SBentil* 
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fijj  qu8  bis  gu  bciti  3c'tpunlt,  bei  roeldjem  burcf)  erneuten  2ampfgutritt  toieber  9lu8= 
befjnung  unb  bamit  9lbbid)tung  erfolgt. 

Uin  ba8  im  2ampfe  in  gorm  non  IrSpfcfjeii  ftfjroebenbe  fflaffer  nbjufebeiben, 
roirb  oben  auf  beit  Apparat  ein  ,9Bafferabfdjeiber'  ober  ,2ampftrodnei', 
gig.  3888,  gefrtjraubt,  in  iueld)em  bie  Xröpfdjen  gegen  eine  oertitale  glatte  fiofeen 
unb  an  biefer  fyerabflicjjen. 

3«  3.  47,  § 12.  SDtuffen  jum  3ufammenlöten  oon  SeitungSfdjnüren  liefern 
9lllut  Stoobt  u.  Sieger,  Hamburg  8 2. 

3«  3.  72,  § 15.  Sacfjgtrope  für  flarfe  ©tröme  ttad)  gig.  3889  liefert 
SB.  ©oergen,  'irtüitdjeit  X.,  Slblgreiterftr.  15. 

3u  3.  73,  § 15.  2ie  ©leidjridjtcr  gig.  124  finb  biejenigeit,  trelcfje  Boftij 
unb  flod)  fabrizieren  (ogl.  Sb.  II,  Jlap.  15).  ©ielje  nud)  ©terjel,  (Slettroteefjn. 
Seitfär.  28,  841,  1903, 

3u  3.  79,  § 16.  Sleltromotorcn  unb  2t)natnomafd)inen  liefert  auef)  91.  Gbert, 
2re8ben=Siefcf)en,  §aibeftr.  5.  SBeitere  Bezugsquellen  finb  in  Sb.  II  angegeben. 

3«  3.  88,  § 17. 
2er  Biemenoerbinbeapfiirat 
gig.  163  ift  ju  bejieljen 
oon  Slume  u.  Go.,  Sogeb 
fang  i.  9Ö.  (SreiS  ittfl. 
1000  Sllammern  16  Srtf.l. 

3u  3.  89,  § 17. 
9t  i e m e n f cf)  c i b e n auS 
©tat)lblecf)  liefern  bie  5 1) e m < 
nitjer  ©tanätoerle  in 
Surgftäbt.  ©ie  finb  gegen 
lemperaturs  unb  geurf)tig- 
feitSeinfluf)  unempfinblidj. 

3u  3.  91,  § 17. 
©cfjmierßlreiniger  liefert 
Eugen  ftreifj,  Hamburg. 

3u  3.  92,  § 17.  3u  gleichem  3 werfe  fann  aucf|  ©permajit,  ju  bejieljen 
oon  gr.  2 ü r r ©öfjne,  gabril  djemifdjer  Präparate,  Stuttgart,  ocrioenbct  werben. 

3u  3.  101,  § 18.  'flatent  » Srä  jifioitS  * ©aSmotoren  liefert  griebr.  Jlrupp, 
©rufontoerf,  2Jtagbeburg=Sucfau. 

3n  3.  103,  §18.  ©efjitefllauienbe  groiflingSturbinen  liefert  bie  9Jtafd)inen* 
bauanftalt  (oorm.  0 o 1 1 f d)  a l b u.  Jtötjli)  in  ©oljent  in  Sarfjfcn. 

3u  3.  105,  § 19.  SJinbmotorcn  liefert  ©.  9t.  $erjog,  SreSbensA.; 
2ampfturbinen  bie  SDtafdjinenbauanftalt  §umbolbt  in  Jtall  bei  flöln  a.  911). 

3u  3.  110,  § 19.  Sloljlcnbürflcn  liefern  bie  'fManiatoerfe,  91  f t iengefeHfcf)aft, 
9tatibor;  Slätterbürften  auS  9Intif riftionSmc tall  SouiS  Sag,  2re8bett,  Jlqffljäufer« 
ftrafje  26. 

3»  3.  121,  § 23.  Statifdjc  Soltmeter  für  fef|r  Ijclje  Spannungen  (bi» 
40000  Soll)  liefert  bie  Slllgemeine  GleftrijitätSgefellfdjaft,  Serlin.  Irtan 
fnmt  auef)  bie  Sole  burd)  eine  Satte  ocrbiitben  unb  beit  Spannungsabfall  auf  ber« 


Big.  3889. 
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felben  jroifdjcn  jioei  nafjegelcgencn  fünften  cfef trometrifcf)  bestimmen,  roobei  man 
mit  einem  ftatifcfjen  Boltmeter  für  geringere  Spannungen  au8reitf)t. 

3u  S.  128,  § 25.  Serbicfjtungsmateiialien  oerfcfjiebener  ütrt  liefern  bie 
® iemen8«©rf)ucf  enroerte,  Berlin.  SBiltj.  Rempcf)en  fett.,  Cberljaufen , 'Jlljcin* 
lanb,  liefert  flompofition8bicf)tung8ringc , fomie 
roellenfomigc  BletaUbicfjUrngsringe  oljne  ober  mit 
Stfbeftgraptjiteinlage,  ebenfaQ8  für  Ijöcfjften 
Xrucf.  $i)brauli[rf)e  ifkeffeti  größter  9Irt  liefert 
griebr.flrupp,  Öruf  onroerf,  Blagbcburg»Bucf  au. 

3«  S.  137,  § 31.  ÜRifdjapparate  für 
roarme«  unb  falte«  SBaffer  ober  Süaffer  unb 
Xampf  narf)  gig.  3890  liefern  Oebr.  Hüning 
in  RörtingSborf  bei  Hamiuuer. 

3u  S.  153,  § 38.  Haustelephone  liefert 
auch  bie  gono8»öJefeHfchaft,  Berlin  SW.,  ßinben» 
ftrafee  16/17. 

3u  S.  183,  § 42.  einen  'fkojeftionSapparat,  bei  roelchent  nur  bie  Hohlen» 
fpigen  in  ba8  ßaternengchäufc  hineinragen  (gig.  3891)  liefern  SJleifer  u.  HJlertig, 
33re8ben  N.,  flurfürftenftr.  27,  ju  330  9JH. 


3 it  S.  208,  § 43.  Über  Helioftaten  gehe  auch  ®rat),  3-  17,  25,  1904 
unb  ben  Hatalog  .ifkojeftion'  oon  SetjbolbS  SRachf.,  ®.  322. 

3u  S.  228,  § 45.  Bogenlampen  für  Ölleich»  unb  S8ccf)felftrom  liefert 
Helios,  e[cftrijitüt8»9lftiengefelljchaft,  Rüln-eijrenfclb. 
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3«  2.  231,  § 45.  flofjtenftiftc,  fpcaicd  Gffeftfofjlen  liefern  autf)  görfter 
u.  fieudftag,  Berlin,  Brücfcnftr.  13. 

3»  2.  233,  § 45.  ©lühlampen  mit  Borrichtung  gum  JMeinftellen  (mit 
jtuei  Jfohlenfüben)  liefert  G.  flafjlc.  granfiurt  a.  ÜJl.,  ©utleutftr.  1. 

3«  2.  235,  § 45.  SlerogcngaSapparate  liefert  bie  SlerogengaSgefeflfchaft 
$annooer.  Cs m tu m « ®lül)licf)tlcmipcn  liefert  bie  beutfcfje  ®a§glühlicf)t=9lttien» 
gefeUfdjaft , Berlin  SW.,  911te  3arobftr.  139;  JantaUölühlicfjtlcnnpen  Siemen* 
u.  £>al§fe,  Berlin. 

8'0-  3892. 


3«  2-  315,  § 61.  Blobetle  uoti  Borricf)tungen,  um  ben  SrcljungSfinn  jii 
önbern,  zeigen  bie  gig.  3892  Lb,  170  unb  3893  Lb,  160,  f.  a.  gig.  2049,  ©.  656. 

3«  2. 320,  § 62.  ÜRarint* 
Scheuertuch  au*  Bmnnrooüe 
liefert  S.©oo8mann,  Bremen, 
ßangenftr.  115.  G.  ÜR.  9i  a e g , 
Berlin  N.  20,  fabriziert 
türf)er  au*  SRofjfeibenabfall. 
Berftfjiebenartige  Streuer*  unb 
Staubtücher  ftnb  ju  ^aben  bet 
Scijoeläfe  u.  ®en.,  SSet= 
einigte  ßaufitjcr  §onbroebet, 
ßinberobe  SRr.  96  (ßauftg). 
Gin  SJußenb  tjalbroeifeer  Sattb’ 
tüdjet  mit  roter  flante  foftet 
3,40  aut. 

3u  2.  321,  § 62.  Beim  {Reinigen  eines  lltjrrocrfeS  mit  geber  ift  burd|< 
au*  nötig,  bah  man  baSfelbc  junächft  ganj  ablaufcn  läftt  ober  bie  gebet  entfpanm, 
ba ^nberenfall*  beim  3cvlegeu  bie  einzelnen  {Räbchen  mit  ©eronlt  natf)  allen  {Ric|- 
tungen  nmfjergefctjtcubert,  oerbogen  unb  jcrbrorfjen  toerben. 

3u  3.  326,  8 63.  Säure»  uub  olfalifefte,  inattfdjioarje  gärbung  oon  lifcb 
platten  übernehmen  ßeppin  u.  SDlafdje,  Berlin.  Sie  3mprägnierung  foftet  5 bis 
6 3Rf.  pro  Duabratmeter. 

Um  {Apparate  toie  ©tromtneffer,  ßonfolen  u.  f.  nt.  leicht  an  ber  SBanb  an< 
bringen  unb  entfernen  jtt  fönnen,  fattn  man  parallele,  horizontale  Schienen,  fo> 


3t0.  3893. 
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genannte  Slpparateleiften,  bauernb  baran  befeftigen,  jtoifegen  roelcge  fid)  Brettftüde 
einpgieben  taffen,  auf  rueltfjcn  bic  betreffenben  Slpparate  migcbradp  ftnb  (fjodjen» 
egg,  Sleftrotcdpt.  3nftitut  in  SSiett). 

3.  346,  63.  3um  Wufbe  magren  oon  SJlanuffripten,  SBertgegcnftänben 
rote  Platin,  fjiftorifrf)  merftoürbigen  Sachen  u.  f.  ro.  benuge  icf)  einen  größeren 
Staffenfcgranf,  gauptfädpid)  ,gtr  Slufnagtne  oon  Sürfjern  eingcridpct,  bejogen  oon 
SB.  Scginbler,  Sdjloffer,  JtarlSruge,  .üirfcf)ftr.  42,  Brei«  etroa  600  'Bit. 


Sfifl.  3894.  gig.  3896. 


Um  ein  3immer  gegen 
ben  Gintritt  Unberufener  ju 
fegügen,  tann  man  in  ba« 

Xürfdjlog  eine  fogenannte 
„Scglogficgerung*  einfegen 
laffen,  rooburd)  baä  Öffnen 
mit  Sietritg  unmöglicg  roirb, 
gu  besiegen  oon  bet  'Berliner 
Xütftgliegerfabril  Scgubert 
u.  SBertg,  Berlin  C.,  Brenj» 
lauerftr.  41.  Xiefelbc  girma 
liefert  pneumatifege  unb 
gpbraulifege  automatifige 
Xürfdjlieger. 

• Um  raftg  im  Xunfeln  Scgrittftüde,  Bücger  u.  f.  ro.  auffutgen  ju  tönnen,  fittb 
eleftrifcge  laftgenlampcn  bequem,  bcifpielStoeife  ju  besiegen  oon  'Bieteor, 
Jtontinental*®asq[üglidp»®efcIIfd)aft,  Berlin  X.,  Brunncnftr.  144. 

3u  3.  346,  § 65.  3m  3”lui'er  bes  tetgnifegen  Slffiftenten  befinbet  fid)  jtoed» 
mägig  autg  ein  Berbanbätaftcn.  Über  Unfälle  bei  dpmiftgen  UnterrugtSoerfucgen 
liege  3-  1*,  115,  1904.  3medmäfiig  finb  Unfall»  uttb  fiaftpflicgtoerfitgerung 
aller  bei  Srperimemcn  beteiligter  Berfonen.  Bei  ftaatlidj  angeftellten  Berfonen 
trifft  natütlidj  bie  Haftpflicht  ben  Staat,  oorauSgefegt,  bag  nidp  bie  2i«jiplmar= 
unterfudpmg  ergibt,  ber  Betreffenbe  gäbe  ben  ft  r ei  8 feiner  Berpfliigtungen 
überfegritten.  'Bieift  bürfte  aber  biefer  nidp  genügenb  fegarf  beftitnmt  fein,  um 
für  alle  gätle  gefugert  ju  feilt.  Xie  Unfatloerfugerung,  aueg  oon  3ug®ttm  bejto. 
Scgülern,  roirb  in  ber  Siegel  oon  ben  SInftalten  übernommen. 
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3u  3.  352,  § 66.  2Jlonopol=9lcd)enmafd)inen  liefern  S(f)u bert  u.  Salier, 
Biafcfjinenfabrit,  9lftiengefeUfd)aft,  Gfjemnig,  ju  390  big  950  3Jlf.;  billige  SHedjen* 
mafdjinen  (ju  35  9JII.)  3uftin  SBm.  Samberger  u.  So.,  Brääifiongmafdjinen» 
fabrit,  äJtüncfjen  I;  9lbbition8mafcf)inen  (fßreiS  20  9J!t.)  naef)  gig.  3894  bie  SIbij* 
ffompanie,  ÜJtannfjeim. 

3u  3.  334,  § 67.  3eicf)entif(f)e  jur  ©erfleHung  großer  3e'<f)mm9etl  nQd) 
gig.  3895  liefert  Sllbert  ÜJiartj,  Stuttgart;  foldje  naef)  gig.  3896  u.  a.,  foiriie 
Scfaanfe  für  3«<faungen  naef)  gig.  3896  fiiebnu  u.  So.,  Berlin  W.  9,  SfatSbamer» 
ftrafje  10/11. 

3u  3.  358,  § 67.  ©rofje  ßicfjtpauSapparate  liefern  auef)  ßiebau  u.  So.. 
Berlin  W.,  Bmsbamcrflr.  10/11. 

3u  3.  359,  § 67.  Berfdjicbene  lidjtempfinblidje  'faP'trc  (Btimofafabrifatc) 
liefert  bie  Oifjeinifdjc  Gmulfion8papicrfabriI,  ftöln=GI)rcnfelb,  ©eiffelftr.  90/92. 

gig.  3898.  3U  «•  369,  § 68.  gatbenemp» 

finblidjfte  iüomcmplatten  nad)  fflictf|c 
u.  Xraubc  (mit  Sltfalrot  fcnfibiliriert) 
liefert  Ctto  '.ßerug,  Xrodenplattenfabnf, 
fDlüncfan. 

3«  3.  374,  § 69.  3“<n  Radieren 
be8  guf)boben8  empfiehlt  fid)  ber  polt)» 
tnerifierte  ßad  non  Stronftein,  ju  bejiefan 
oon  ber  Sleftraladfabrif  in  Brud)fal,  tuel» 
djer  iocitau8  faltbarer  unb  babei  billiger  ift 
al8  gemöfalit^er  fiad. 

3u  3.  468,  § 71.  ©rö&erc  SBittb» 
Öfen  jurn  Sd)meljen  oon  Dietallen  liefert 
SU.  Stfjuen,  SBcrfftütten  für  cle[trifd)c 
£>fcn  unb  Apparate,  Stadien. 

Gin  transportables  ©aSgebläfe  mit  Xurbine  für  SJampf»,  SBaffcr»  ober 
2d)nurbetrieb  geigt  gig.  3898  K,  67. 

3u  3.  513,  § 73.  Siefa  aud)  baS  Bucf) : Sin  ber  ßobcl  = unb  Xrcfaatif, 
Union,  Xeutfdjc  Berlagsgefellfdjaft,  Stuttgart. 

3u  S.  537,  § 74.  gaffonftüdc  für  3foIieqrot(fe  liefert  SJI.  $ape,  Berlin  O., 
fPadifabenftr.  49. 

3u  3.  543,  § 74.  Spneumatifdje  Xünd) » unb  Ülnflreidjmafdjinen  liefert  baS 
3nftitut  für  ©etoerbefagiene,  Berlin  NW.  21,  9llt»9Jloabit  106. 

3u  3.  545,  § 74.  Gleftro»3folierIad  liefert  aud)  3ofanneS  gorrcr,  ßad* 
fabrif,  3Jlannfaim. 

3u  S.  559,  § 75.  Über  9lu8trodncn  uon  glafdjcn  mit  Sdjrocfelfäure  fiet)e 
Siebenftorff,  3-  1*.  159,  1904. 

3«  3.  568,  § 75.  §od)bruduetitile  für  Stafjlflafdjen,  tueld)e  in  allen  Seilen 
aus  'JJIctaU  beftefan,  liefert  baS  Berliner  flofjlenfäurcroerf  Dr.  ÜJl.  Stern,  Berlin« 
Gfarlottcnburg,  Saljttfer  8. 

3u  3.  595,  § 78.  fßr&{tfi<mS  * UEjr » unb  ßaufroerfe,  foroie  Stüber , Xricbe, 
3afaftangen  u.  f.  tu.  liefert  Otto  ßinbig,  ©lasfatte.  Saufen. 
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3«  8.  603,  § 78.  Über  Xeilmafdjinen  fiel)«  cuid)  Buch  ber  Srfinbungen, 
ffib.  VI,  S.  372  unb  373.  2eipgig  1900,  Spamer.  Srei8teilmnfd)inen  liefert  aud) 
3.  Stm8Ier«2affon  u.  ©oljn,  Sdjaffhaufen. 

3n  S.  *>03,  § 78.  ©ef)r  feinen  SReffingbraht  gum  9lufljängen  non  ®toden« 
niagneten  u.  f.  rn.  liefert  audj  bie  gabril  non  Qöttlingcr  in  ©djmabad).  §.®bral)am 
ftellt  fegr  bünne  Xrät)le  burd)  eleltrolgtifdje  'llgung  in  fefjr  oerbünnten  2öfungen 
mit  fegr  irfjroadjen  Strömen  her. 

3«  8.  630,  § 81.  ®mcn  „ewigenSoljlenangünber*  liefert  3acque8SeIler» 
mann,  Beleud)tung8neuheiten,  Berlin  N.,  Brunncnftr.  194.  griebr,  Sfirr  ©öfjne, 
(£hemifd)e  gabril,  ©tuttgart,  liefern  folgcnbe  SfteinigungSutenfilien : Bugwolle  weif) 
gu  55  bis  85  3Jlf.  pro  100kg,  bunt  gu  40  bis  70  ÜRf.;  roafdjbare  Bugtücf|er  auS 
©eiben«  unb  BaumrooHabfäUen  ba8  ®rofc  gu  22  2Rf.;  SReinigungSöl  für  Sreib« 
riemen  1,80  SRI.  pro  2iter;  SRiemenabf)äfion8rctt  2 3Rf.  pro  Silogramm;  SRoft« 
entfemungsmittel  ,'üapib'  2,80  'Ulf.  ba8  Silogramm;  Bugeffeng  ,®loria*  2,50  'JJif. 
pro  2itcr;  Stoftfcfjugmittel  .Mntifol*  (für  alle  SRetalle  gegen  Cjgbation  nennenbbar) 
2,80  2Rf.  ba8  2iter;  SDlittel  gur  ßöfung  non  Seffelftein  .Burin*  2,50  SRI.  ba8  Silo. 


älbteilung  2: 

3u  S.  639,  § 3.  Uber  .Babiant*  ftelje  3-  7,  211,  1894. 

3u  3.  641,  § 4.  Über  Baummeffung  rieft«  5-  Sofjtraufcfi,  2el)tbud)  ber 
praftifdjen  Bhtf'f-  10.  9lufl„  2eipgig  1905,  Xcubner,  ©.  93  u.  ff. 

3u  3.  647,  § 10.  Über  3ritmcffung  ftef)e  autf)  g.  S o t)  l r a u f d) , a.a.  D., 
©.  114  u.  ff. 

3u  3.  688,  § 40.  Über  ben  Wtbraucf)  ber  SBage  ftelje  aurfj  g.  Sohlraufd), 

a.  a.  D.,  ©.  61  u.  ff. 

3u  3.  733,  § 64.  Statt  (Sei  ift  ®al  gu  fegen,  oergl.  ©.  1216  SImnerfung. 
3n  SarlSrufje  ift  1 2Regabtjne  ungefähr  . . = 1 Silogramm  -f  10,4  ®ramm 
9lm  SRorbpol  , , ..=1  , + 17,1  „ 

9lm  flquator  , „ , . ..=1  . -f  22,5  . 

3u  3.  734,  § 64.  Xic  COS  «Einheit  ber  Arbeit  heißt  Erg.  Sie  Elettro« 
tedfniter  gebrauchen  als  Arbeitseinheit  baS  3oulc  (ober  bie  Skittfefunbe)  = IO7  Erg, 

b.  I).  bie  9lrbeit  ber  Sraft  10'  Erg  auf  bcm  3öcg  1 m.  S8  wäre  beäljalb  gwecf« 
mäßig  bie  Sraft  1 g Silogramm  (ijeftolilobqne,  Secimegabgne),  weldjc  1 kg  bie  ©e= 
fcf)leunigung  1 m,eec  pro  ©efunbe  erteilt,  als  tccfjnifct)e  Srafteinheit  gu  benugen.  So« 
lange  bie  3ngenieure  ba8  Silogramm,  entgegen  ber  gefeglicfjen  Seftimmung,  nach 
welcher  ba8  Silogratnm  bie  Einheit  ber  'IRaffe  ift,  wie  bisher  aI8  Srafteinheit  ge« 
brauchen,  bürfte  aHerbitigS  eine  Sinberung  unmöglich  fein.  Sann  muß  man  aber, 
um  lonfequent  gu  bleiben,  auch  bie  oeränbcrliche  9Raffeneinf)eit  £>i)l  (eine  uon 
g.  Embe  Dorgcfchlagenc  Bezeichnung  für  bie  technifche  ÜRaffeneinheit,  b.  h-  bie  SDlaffe 
9,81kg,  fietje  ©.  741)  benugen.  3<h  höbe  mit  ülbficfjt  an  oetfchiebcnen  Stellen 
non  biefer  Einheit  (gebrauch  gemacht,  um  ba8  Unhaltbare  ber  gegenwärtigen  ©ach« 
läge  möglichft  tlar  gu  ftellen.  2Rit  'Jtedß  madjt  g.  Embe  barauf  aufmerffam,  bafi 
ber  bisherige  SRangcl  eines  BamcnS  für  bie  technifche  3Raffeneinheit  unb  beren 
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Sertoecbfelung  mit  bern  Stilogramm  ein  $auptgrunb  ift,  toeSbalb  fiefj  ein  namentlid; 
für  ben  Sekret  bet  Sbgfif  äufeerft  läftiger  unb  ben  Unterricht  aufjcrürbentlicf)  fdjäbigen^ 
ber,  oerfefjrter  ©ebrauef)  bis  feilte  erhalten  tonnte  (f.  a.  ETZ  25,  432,  1904). 

3u  3.  752,  § 77.  (Sin  SlolefülmobeH  nadj  Jlerner=©artl  (gig.  3899) 
liefern  SB.  3.  'JlobrbeefS  91acbf.,  SBien  I,  ftärntnerftr.  69,  ju  36  ftronen. 

Big.  3899.  4?«  «•  771  / § 102-  ©ne 

BlaterialprüfungSmafcbine  oon  Bl  o t)  r 
u.  geberbaff  mitSIpporat  jur  felbft* 
tätigen  ©ebienung  bet  2aufgeroi(t)ts= 
wage  mittels  clettrifcben  SlntriebeS 
jcißt  3ig-  3900. 

Sa  3.  ”72,  § 103.  Sin 
Stlerometer  jum  ©eftimmen  ber 
§ärte  non  flriftallen  in  oerfebiebenen 
Bidjtungen  burrf)  fRigen  mit  einer 
StabU  ober  Xiamantfpige  tt  ad) 
gig.  3901  liefern  Soigt  u.  6od)= 
gefang  (31.  Srunnee)  in  ©öttingen 
ju  220  Bit. 

3u  3.  782,  § 120.  Aleine 
eimertünfte,  Stböpfroerfe,  Sleoatoren. 
©aggertoerfe  u.  f.  ro.  als  ©pieljeug 
liefern  SBacfjenfelb  u.  ©ctjroarj» 
fifjilb,  Staffel,  ©rüner  SBeg  9.  (Sgl. 
auch  ©.  670,  § 25.) 

3u  3.  792,  § 126.  Bidjarbs 
unb  ©tull  (Seibl.  28,  952,  1904) 
frf)[agert  a!8  Xrucf  einbeit  bas  Btcga» 
bar  oor,  b.  b.  ben  Xrucf  einer 
Blegabgne  pro  Ouabratcentimeter 
(=r  0,987  56  Sltmofpfjären). 

3»  3.  803,  § 134.  gig.  3902 
jeigt  eine  btjbrauliftbe  Blaterial» 
prüfung8tnafcf)ine  mit  Siegeapparat  oon  Blof)r  u.  geberbaff,  Blafcbinenfabrit, 
Blanttbeim. 

3u  3.  813,  § 142.  'Jlebenftorf f (Q.  17,  290,  1904)  beftimmt  bie  Xrucf« 
feftigteit  oon  ©laSgcfäfjeu,  inbetn  er  fte  an  bie  SBafferleitung  anfcbliefjt,  toas 
oorauSfegt,  bnfi  biefe  genügenb  ftarfen  Xrucf  b®*-  ®ic  Anbetung  beS  XrucfS 
betoirh  man  baburtb,  bnf}  man  einen  jrociten  öab1'  mehr  ober  minber  ftarf 
offen  läfit. 

3«  3.  819,  § 147.  Xen  in  gig.  3903  bargeficHten  SIpparat  jum  91ad)toei« 
beS  SluftricbeS  na<b  tfjartl  liefern  SB.  3-  BobrbetfS  Jlarfjf.  in  SBien  I,  ffämtner» 
ftrnfjc  59,  ju  4 flronen.  Seim  ffiinfenten  beS  unten  mit  einer  elaftifet)en  Blembran 
oerftbloffcitcn,  mit  gefärbtem  SBaffer  gefüllten  ©cfäfjeS  in  ba8  grofjc  SBaffergefäfi 
bleibt  bie  Blembran  eben  in  bet  Stellung  2,  ntäbrenb  fie  in  ber  Stellung  1 au8* 
gebaud)t,  in  ber  Stellung  3 eingebnuft  erfdjeint. 
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3“  3.  829,  § 154.  Über  ein  ©qfnoaräometer  fiefje  aucf)  Stebenftorfj, 
3.  17,  283,  1904. 

3u  S.  829,  § 155.  'Jlegiftrierenbe  SöafferftanbSanjeiger  (©egelapparate) 
liefert  Otto  ©el)m,  ÜJiecfjamfcr,  ßarlSnitje,  §irfcf)ftr.  83. 

3«  S.  854,  § 179.  Qinen  Apparat  jur  bequemen  §erfteüung  non  ßäfungen 
nach  Ubber,  älutoltjfator  genannt,  3*0-  3904  liefern  ffiittmar  u.  Bierth  in 


gtg.  3903. 


5i0.  3902. 


Hamburg,  Spalbingftr.  148.  Sab  Salj  befinbet  fid)  in  bem  in  fyig.  3904  er* 
tennbaren  Sieb  unb  bic  entftanbcne  fdjroerere  ßöfung  fintt  alSbalb  auf  ben  ©oben 
unb  roirb  burcf)  neues  ßöfungSmittel  crfeßt. 

3u  S.  881,  § 216.  9lnd)  Banino  u.  J&artl  (©eibl.  29,  369,  1905)  gibt 
eine  oerbünnte  ®olbrf)toribIöfung  mit  alfof)oIif(f)er  ©^oSp^orläfung  uerfegt  rote, 
faltbare  folloibalc  Oolblöfung.  9Iucf)  flof)tenojt)b  bient  ju  gleichem  gtoccf. 

3u  S.  889,  § 226.  lie  flompreffibilität  beträgt  1 CGS,  menn  ber  SJrui 
1 CCS  (1  3)ijne)  eine  ©olumenoerminberung  non  1 CGS  (1  ccm)  pro  1 CGS 
(1  ccm)  beS  ©olumetts  beioirft. 
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3u  S.  892,  § 229.  SRebenftorff  (3-  18,  17,  1906)  benußt  einen  Goüobium» 
baffon,  um  bie  Spftenj  ber  2uft  nacfjjuroeifen. 

3u  S.  904,  § 236.  ®aS  fpejififcfje  ®eroicf)t  x ber  2uft  ergibt  ficf)  burcf) 
folgenbe  Setracfjtung:  Sei  ©rfjcbung  um  10,5  m finit  ber  Sarometerftanb  um 
0,001  in,  Jomit  ift  * : 13,6  = 0,001  : 10,6,  x = 0,001 29. 

3u  S.  906,  § 238.  SRebenftorff  (3-  18,  18,  1905)  oerfcßtießt  baS  Snbe 
eine«  $eber8  burcf)  einen  ßoflobiumbatlon,  fo  baf)  berfelbe  einen  ftatifcßen  Apparat 
barfteOt.  güllen  unb  Sntfecren  fefjen  fcfjerjfjaft  auS. 


3u  S.  962,  § 262.  Qig.  3906  jeigt  ein  ®ifferentiafmanometer  nacf)  SRecf» 
naget  (f.  unten  91acf)trag  ju  ©.  1001). 

3«  ©•  972,  § 268.  SRebujieroentile  mit  Sfbfperroorricfjtung  liefern  SRacßtigall 
u.  3acobp,  SIrmaturenfabrif,  2eipßig.  x 

3n  S.  977,  § 270.  Über  ben  9!acf)tDei8  beS  aeroftatifcfjen  SfuftriebeS  ftef)e 
nucf)  SRebenftorff,  3.  18,  17,  1906. 

3u  ®.  990,  § 283.  SRebenftorff,  3-  18,  17,  1905,  benußt  jum  SRacfjtoeiS 
bet  3ufammcr,l|rü(ll,Qrfrit  ber  ®afe  ßoffobiumballonS,  auf  roeicfje  uon  außen  per« 
änberlicfjer  ffirucf  auSgeübt  roirb. 

8«  ©■  996,  § 284.  SRufdj  (3-  18,  28,  1905)  benußt  jum  'JlacfjroeiS  beS 
SDlariottefcfjen  QefeßeS  Sariation  beS  ®rucf8  einer  Cuecffilberfäufe  burcf)  Zeigen 
ber  SRöfjre. 

8“  ©■  997,  § 287.  ®ic  ©auerftofffabrif  Serlin  liefert  feine  ffinimeter 
(ogl.  Sb.  I,  ©.  202,  Snmerfung  2),  fonbern  nur  ,3nf)aItSmcffer',  b.  f).  $ocf)brucf* 
manometcr. 

3u  ©.  1001,  § 291.  ®a8  ®ifferentiatmanomctcr  nacf)  SHecfnagel  foftct 

nicf)t  80  fonbern  200  2Rf. 

8 ticff  plwftfalifdje  Icctjnif.  L jqj 


giß.  3904. 


giß.  3905. 


3«  ©.  947,  § 252. 
Sine  praftifcße  Serroertung  beS 
2uftbrudeS  ift  bie  Safuum- 
filtration  (Qfig.  3906),  roo» 
bei  ber  ®ricf)ter  fuftbicfjt  auf 
eine  eoafuierte  giafcfje  auf» 
gefeßt  roirb.  3ut  9fbbicf)tung 
bient  nacf) SfJip  jroecfmäßig  eine 
Rautfcfjufplatte  mit  2ocf)  jum 
®urcf)ftecfen  beS  ®ricf)ter8  (ju 
beließen  oon  ben  oereinigten 
gabrifen  für  2aboratoriumS» 
bebarf  Serlin  X.,  Cfjauffeeftr.3). 
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8u  ®.  1005,  § 302.  Übet  9lad)roei8  bet  ©aSbiffufion  burd)  Xonplotten  mit 
GoHobiumballon  ftefj'e  9lebenftorff,  8-  18,  16,  1905. 

8u  3.  1029,  § 325.  9lebcnftorff  (3-  18,  18,  1906)  geigt  ba«  Serbunften 
burd)  'Diembranen  mittel«  eine«  mit  SBaffer  gefüllten  GollobiumbaQoti«. 


3n  S.  1050,  § 343.  gig.  3908  K,  210  geigt  ein  fRegiftrierlfiermometet  mit 
1 bi«  3 m langem  biegfnmem  SBerbinbungSrofjr. 

8«  3.  1073,  § 368.  25er  Stegutator  gig.  2895  oou  S|J.  ßcqucu;,  fari«. 
64  9tuc  ©ai)  ßuffac,  roirb  nid)t  mcljr  fjergeftellt. 

8«  3.  1081,  § 373.  Xampffodjtöpfe  liefert  Gf)r.  U m b a d) , SMetigfjeim  5 
( äöürttemberg). 

8u  3.  1082,  § 373.  £ie  Xampftöpfc  (3.  1082)  ftnb  nid)t  auf  15,  fonbern 
nur  auf  5 9ltm.  geprüft. 

8u  3.1090,  § 381,  «nmerfung  1.  Statt  ©.  3iß(d)e  ift  gu  fegen  ©tafele. 

8u  3.  1141,  § 423.  Statt  flolopfjonium  roirb  beffer  iglol  ober  fropgb 
allobol  benugt. 

8u  $.  1119,  § 400.  2>ie  Slbreffe  non  Slliott  ©rottjer«  ift  jegt  Öonion, 
36  ileicefter  Square. 
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3u  3.  1159,  § 450.  Tie  eigentliche  Bbaraofcblcmge  befielt  auS  'Jiboban« 
quetffüber  in  Stanniol  emgeroicfelt. 

$n  3.  1200,  § 482.  Über  Söärmeentroiclelung  bei  Slbforption  oon  ©afen 
fiebe  auif|  8.  f.  3nftrum.  24,  364,  1904. 

8«  3.  1213,  § 492.  Ter  Brennroertmeffer  oon  3un(et8  bient  fpejiell 
jur  Beftitnmung  bet  BerbrennungSroörnte  oon  ®afen.  Sr  befieijt  au8  einem 
boppelmanbigen  ct)linbri[rf)en  Bletbgefäfi,  in  beffen  'JJlttte  bet  Brenner  für  baS 
unterfucbenbe  @aS  angebracht  ift,  mclci)c8  burtf)  einen  geeilten  ®a8meffer  jugeleitct 
mirb.  Tie  Störme  roirb  oon  betn  ben  §oi)lrautn  jroiftben  beiben  SBänbeit  burcb« 
ftrömenben  SBaffer  mitgenommen.  3fi,  nacbbem  fici)  ftationärer  guftanb  IjergefteUt 
bat , T bie  Tifferenj  ber  Temperaturen  be8  2Baffer8  beim  8Iu8tritt  unb  Sintritt, 
TV  bie  mittels  eines  oorübergebenb  oorgebaltenen  'UlafjcglinbetS  aufgefangene 
Söaffermenge  in  .Kilogramm,  0 bie  in  berfelben  8 eit  an  bem  ®a8meffer  abgelefeite 
auBgefirömte  ®asmenge  in  Gubifmetern  unb  x bie  gefugte  BerbrennungBroärme  pro 
Subifmcter,  fo  ift  t . G = W.  T ober  x = IV.  T G.  BeifpielSioeift  mar  IV—  1,717  kg. 
G — 0,01  cbm,  T — 29,27«,  alfo  x — 1,717.29,97/0,01  = 5146  Kalorien  pro 
Gubitmeter. 

3ur  Sitbung  bcs  ®a8mefferS  liefert  biefelbe  girrna  einen  (leinen  91  fpirator, 
luelitjer  genau  1 fiiter  Vuit  burtbjufaugen  geftattet. 

gn  8.  1256,  § 517.  3“  ermähnen  märe  auch  ©englerB  ^enbelroage» 
oerfurf).  Ta  bie  gemrifugcilfraft  bie  'Jlirf)tung  be8  SRabiuS  beS  fflaraDelheifeS 
bat  unb  biefe  auf  unferer  §albfugel  oon  bem  SiabiuS  ber  Srbe  natb  ©üben  ab« 
toeicbt,  fo  roirb  ein  horijontalpenbel  ftftrfer  natb  ©üben  abgelenft  roerben,  roenn 
baö  ©eroitbt  an  einer  ©tbnur  in  bie  $öfje  gezogen  roirb,  ba  bort  bie  3entrifugal» 
traft  gröfeer  ift. 

3u  3.  1262,  § 527.  Sbänbetungen  beS  SlpparateS  für  Snberung  ber 
9iotation8gefrf)roinbigfeit  mit  bem  fHabiuS  beftbreibt  ®oIg,  3-  18,  161,  1905. 

3u  8.  1351,  § 591,  gig.  3441.  ©iebe  aud)  ® rai),  Sebrb.  b.  4jpt)t)fi(,  Braun« 
fcbnieig  1904,  Bb.  I,  ©.  61. 

3u  3.  1384,  § 616.  Tie  SluSflufjgefcbroinbigteit  (ann  auch  als  1CGS 
bejeitbnet  roerben . roenn  in  1 ©elunbe  1 g auSfliefit.  Tie  entfprecbenbe  tctbniftbe 
Sinbeit  ift  1 §t)I  pro  Sefunbe. 

8n  S.  1557,  § 755.  Über  bie  Srftärung  ber  SBärmeleitung  in  ÜJtctaUen 
burtb  Tiffufion  oon  Bteftronen  fiebe  ©.  ffl.  8oren§,  Gle(troterf).  3*itf<bt-  26,  684, 
1906  ober  Srgebniffe  unb  Probleme  ber  Slettronentbeorie,  Berlin  1906,  Springer. 

jn  3.  1587,  § 776.  Siebe  ferner  Börnftein,  8-  18,  149,  1906. 
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Mbegg  303. 

Stbroljam  658.  1507. 
SIrfermann  1418. 

Mbami  638, 

SIbolf  1299,  im 
Birg  785,  1323. 

Mitten  1242. 

Stibin  334. 

811  Siruni  781, 

«lembert,  b’  124L 1263,  1276. 
1291. 

Stletejero  1114. 

«üifjn  574. 

MUuarb  1573,  1575. 

Sllmeibo,  b’  178. 

SUtljau«  1426. 

Slltmann  964, 

Hloergniat  932.  1045. 
Bnajagora«  739, 

Bnberfon  861 
Bnbreä  108.5. 

Bnbrero«  949,1232, 1129, 1165. 
Bngfträm  611. 

Bntolif  363.  845,  1222.  1364, 
1482,  15QL 
Bpel  1504. 

SIrago  998. 

Slrdjenljolb  1382. 

Brdjimebe«  665, 

Brenbt  1582, 

Briftotele«  640.  975.  977. 
Slrnbt  981. 

SItnolb  109. 

Brrbcntu«  1108.  1401.  1587. 
Brfonoal,  bf  1054.  1033.  1166. 
Brtemieff  120. 

Brjbergcr  32. 

Bafenafg  845, 

Btrooob  1217.  1268.  1271. 
Buguft  212.  122L  1379. 


Boogabro  1113.  1307.  1513. 
1545, 

BiüertijeiP«  875, 

». 

Sabine!  912,  921  970. 

Sabo,  o.  31.  571.  811  925, 
935.  943,  1127. 

Sadjmann  308. 

Satter  1439. 

Saefeler  243, 

Saeger,  o.  1011. 

Sabrbt  m 
Sali  1469. 

Sarbeleben  570. 

Sartfjel  279.  482. 

Sartrum  903. 

Saru«  m IM, 

Sauer  947,  1271. 

Saumfjauer  760.  864. 
Saumbauer,  d.  1055. 

Sajin  1394. 

Saäji  1,322. 

Seaumo  1 205. 

Sebber,  o.  1587. 

Sedjbotb  K83. 

Setfmann  1269,  1125,  1549. 
1551. 

Seljm  1483. 

Seljn  763.  982.  994. 

Sela«  1413. 

SeHali  70. 

Senington  173. 

Senetfe  674,  72L  S12,  1006, 
Scnebift  1232. 

Sente  488. 

Sentljan  1170. 

Soranget  696. 

Sörarb  1165. 

Serg  1333. 

Serger  343. 


Sergfjoff  187. 

Sergmann  1301.  1324.  1332. 
Sernarbi  1556. 

Sertbelot  1212. 

Sertin  297. 

Sertram  72L  Z15,  1379. 

Seffel=©agen  935. 

Sejolb,  b.  825. 

Siandjt  917, 

Sibroen  173. 

Sjertne«  1432.  1522, 
Siernacti  76.  8ZL  1263, 

Sil*  883, 

Slacfburn  1323. 

SlafiuS  857. 

Sleunarb  1470. 

Sott  684. 

Sörfmann  1559. 

Soetf  839. 

Sobenburg  939. 

Soljn  7.  582. 

Soljnenberger  1252.  1262. 

®u  Soi«  144.  607.  613. 

Su  Soi«=Stegmonb  1414. 
SoI*mann  1274.  1275.  1276. 
151.3. 

Sonnemain  1126, 

Sorba  695, 

Sorgeftu«  1045.  1336. 
Sornljäuier  416. 

Sörnftein  208. 1153, 1587. 1603. 
Söffe  853. 

Sondier  1252, 

Söttger  552.  UIL  1178. 
SBItinger  1157. 

Sottomleg  591.  755. 
Sourbouje  1478. 

Sourbon  193,  965,  1414. 
Sogle  1519.  1546. 

Sog«  510.  606.  608.  847. 
Sranbftälter  883.  279,  982. 
1012.  1203.  1472. 
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»tastbar  503. 

»rauer  1ML  1522. 

»raun  890.  1368. 

»raunS  223.  859. 

»rcbig  SSL  1532. 

»reguet  Iffi.  UM,  1199. 
»reuer  1181. 

»riggs  847. 

»riftot  309. 

»rougljion  198. 

»rüfcl  580. 

»rütjlmann  170. 

»uceriuS  1278. 

»ucfjanan  828. 

»uff  682. 

»unfen  lffli  Ifiü  UÜL  1122. 
1182.  1448.  1454.  1.561. 

»ürgi  642. 

»uf$  m 
SButt)  632, 

6. 

Gaifletet  728.  820.  1013.  1021. 

1107.1156.1190.  1524.  1.543. 
Galigng,  be  1428. 

(Samldjael  1073. 

Gateg  Siea  ffil.  882. 

Garnot  1534.  1537.  1.539.  1,543. 
1555. 

Garte  1183.  1187. 

(Seift  uS  1050. 

(Stabst  1275. 

Gfjappuis  591. 

GfjarleS  1508. 

Gfjattod  203. 

G^riftiertfen  34. 

Gfjroolfon  1 239. 

Glapegron  1518. 

Glatt  582. 

GlaufiuS  1014.  15.30.  1538. 
1553.  1557. 

Clement  1460.  1519.  1.588. 
GoDabon  1405. 

GombetteS,  be  289. 

Gonte,  Oe  843.  UM1  1398. 
Coulomb  Mi,  1319. 
Gouttolenc  935. 

Grafts  1054.  1008. 

Grefti  1055. 

Gricfmer  220. 

GrooteS  24L  231. 

Grooa  172.  1,322.  1332. 

GurtiS  1482. 

GnftobiS  212.  1582. 

Gjermat  1324.  1325.  1568, 

$. 

Saguin  1288, 

Säftne  845. 


Salton  1004. 1010.  102.3  1021 

111.3 

Sammet  7. 

' Saniett  1125.  1539. 

; Sannemann  1505. 

Sarcg  1.391. 

Sanis  1483.  1.504. 

Sebrag  571. 

Sectjarme  1414.  1443 
Seifmger  1082. 

; Selen«  135.  917, 1442. 
SelffB  577. 

SemofritoS  132. 

Sefains  1422. 

Sesgoffe  SH, 

SeformeS  1460.  1519.  1588. 
SeSpreJ  1577. 

Setleffen  884. 

Sepenter,  pan  1135. 

Seoffle  35.  UÜÜ, 

Seroar  1175.  1527. 

Siefcl  1542. 

Sijon  263.  262. 

Sbbereiner  570.  11 95 
Sotecjalef  608. 

Sonatl)  858,  1159. 

Sonfin  589. 

Sonic  589.  244,  1227. 

Sonng  1187. 

Soppler  1499. 

Som  1522 
Sooe  82L  1476 
Srebbel  1053. 

Sredjfet  574. 

Srentelen  1287.  1471,  1499. 
1501. 

Sreffrl  1215. 

Srofebarf)  199. 

SubotS  235. 

SuboScg  163.  1361 
SubroioSfg  1505. 

Suerue  638.  825,  2ÜL  1230. 
Subgeon  803. 

Sufour  1091. 

Sulong  1120  llÜL  1510. 
1-557. 

Sumas  11  (XI. 

Sungi  632,  652. 

Supre  844. 

Soorftfial  842.  982.  1008. 
1117.  1131.  1488.  1502.  1.504. 

®. 

Gbert  599.  1224,  1225, 

Gdarbt  594. 

ßbifon  1463. 
ßidjfjorn  202. 

ßifentotjr  7.  1315. 1322.  1343, 

1347-  I486. 


. Glie  1442, 

GIfäffer  132L 134L 1348, 1358. 
Gmbe  232,  234,  1597 
GmStnann  7.  328.  653.  622, 
223.  820.  205,  254.  1388. 
Gngetbcrt  1357. 

Gngetmeger,  o.  1227. 

Gngler  1134. 

Grdmann  948. 

Grrera  1097. 

GScrictje  1382, 

5. 

Jaijtenljcit  211.  1069. 
Saminfcin  868. 

Sarabag  662. 240.  1020.  1441. 
1576. 

Saore  1162. 

Rebling  826. 

Seilifefdl,  p.  923.  1454. 
Selbmann  56. 

Senjl  1291. 

geffel  im  1262,  1351. 
Seufener  859. 

Sinfener  570. 

Sifd)er,  G.  1013. 

Sifrfjer,  St.  £.  32.  821.  1230. 
1327. 

Sifd)cr,£»nnrn  109. 

Sifditnger  128 1. 

Steifdier  1032,  1092, 

Sletdjcr  277.  466.  1073. 

Sleufe  585.  928, 

SUigge  1039. 

Satt  1 375. 

Soflern,  n.  ILL 
Sontainc  1032. 

Sbppt  1 255.  1 276. 

Sord&Ijeimct  162, 

Sord  983. 

Sorquignon  466. 

Soffati  1581. 

SoucauU  164.  214. 1255.  122L 
1316. 

gourier  1343,  1347. 

Sraftm  1856. 

Stands  1418, 

Sräntet  1O8H. 

SretidjS  90.5. 

Srieblanber  1008. 

Stitfdje  241, 

Sud)g  1042, 1112,  U2L  1240, 
1260.  1222, 

©. 

SaiSberg,  0.  109. 

©alitei  21L  12B.  826.  1041, 
1072.  1312.  1423. 


Digitized  by  Google 


1606 


HlpfjabetifdjeS  WamemxrjeidjniS. 


(BaHop  I 255. 
fflalopin  461. 

(Salton  1487. 

©arnbep  212. 

©arbaifo  127(1. 

©atdjctt  1460. 
fflattcrmann  120H. 

®auger  14!  Hl. 

Saufe  262.  Z3SL 
®ap=Cuffac  IM  15QL  1516. 
1546, 

©cifeler  586.  232. 

©eitel  1587. 

©erbert  647. 

©erbinfl  1466. 

©erlaub  14ÜÜ, 

®efd)öfcr  lüffi 
©ctman  918, 

®ibb8  UM. 

®ibier  1188. 

®iefeler  1490. 

©ilbert  1255. 

©in  92L  23L  125L 
©iltag  l.m 
fflimingfeam  242. 

©irarb  1418. 

©ifeDtuB  859. 

©lafeel  1 1 19. 

©oebcl  985. 

®olbfd)mib  967. 

©albfdpnibt,  ©.  1-20.5. 
©olbftein  1329. 

«offart  1083. 

@6tman  913. 

©op  1450. 

©rafeam  884.  1 1.55. 

©raub  202. 

©rafemann  917.  923. 

©täfe  73. 

8’®raof(anbe  212. 

®rap  724.  1223.  1246,  1258, 
1395.  1398. 

©rcene  309. 

®reenl)itt  12.55. 

©reife  689. 

©riffin  466. 

©rimfefel  220.  680.  688.  711. 
762.  216.  US  123Q,  1292. 
1293. 1338. 1347.  1402.  1427. 
1523. 

®tiniBl)aro  357. 

©roe  SIL 
©rotfe  760.  864. 

®ruep  1252.  1 320. 

®runmad)  1441. 
fflueride,  o.  913.  976,  1001. 
1042. 

©uitlauntc  1119. 

©ulbberg  1551. 


©ünjbcrfl  357. 
fflulljrie  MS.  1114. 

$• 

©aas  92L  9SO,  1157. 
©abermann  574. 

©adjette  1460. 

©aebide  83Q,  833, 

©aga  1 543. 

©agen  586.  1017. 

©agenbad)  175.  1230,  1260. 

1460.  1461. 

©afen  266.  928, 

©aib  1ÜZL  1252 
©albat  816. 

©alfer  839, 

©alfd)  1485. 

©amilton  1276. 

©ammerl  109.  1094.  1255. 

1567.  1573.  1574. 

©ampfon  152.5.  1530. 

©anbl  679.  810.  852.  955. 

971.  1150.  1332.  1341. 
©annag  1073. 

©an«  1072. 

©antfd)  1409. 

©arborbt  328. 

©arion  1497. 

©arnedet  199. 

©arpf  1 155. 

©nrriS  308. 

©artl  297.  680.  712.  721.  764. 

812.  830.  1123.  1217.  1224. 

12-27. 1228.  1240.  1267.  1385. 

1390. 1397. 1407.  1416.  1422. 

1425.  1585.  1598.  1600. 
©arttep  1 167. 

©art  mann  1483. 

©arttoidj  814, 

©auer,  o.  972. 

©edjt  1134, 

©efner*0Uened.  o.  168.  1280. 
©efel  1532. 

©eibenreid)  1085. 

©clbig  1 154. 

©etter  9ZL 
©ettmann  93L 
©elmfeolfe  1J09,  1503, 

©empel  121.  200.  466.  561. 

1004.  1031.  1034. 

©englct  1603. 

©enlep  294. 

©enrp  1010. 

©enfdjcl  1418. 

©ergefett  1125. 

©ering  947. 

©ermarp  1072. 

©eron  1*40.  649.  1464. 
©erfdiel  1500. 


©efpe  1523= 

©erfe  66L  HL  1262.  1276. 
©erjag  56.  [1328. 

©eumann  Hill.  884. 1207. 1210. 
©eumann^ftüfeling  88L  IOü. 

11.56.  1202.  1205. 

©eun  1276. 

©cpben  955=  1402. 
©epnemann  1380. 

©ittig  1372. 

©imftebt  608. 

©im  1534. 

©irfd)=Si*ilfing  109. 

©Bdjtl  57. 

©off,  aan’t,  1058.  1185.  1545. 

1546.  1553.  1.554. 

©6fler  112.  132,  812,  1220. 

1224.  1267.  1269. 

©ofmann  276.  982.  1049.  1100. 
1147. 1166. 1178  1182.  1186. 
1205.  1576. 

©olfe  266.  290.  510  1032, 
1113.  1262.  1476.  im 
©oljmütter  727.  1262.  1405 
©onigmann  1556. 

©opfinS  1493. 

©opfinfon  304. 

©oppe  109. 

©rabomSfi  1217.  1321 
©über  798. 

©ugljeg  589. 

©ugi  1 149. 

©urmujeBcu  538 
©upgenss  1 377.  1440. 

3- 

3atob  ZU, 

3agn  1430. 

3amin  35. 

3arrp  1193. 

3aumann  586.  1405. 

Seannel  1055. 

31)mori  937. 

3ngen!)oufe  1578. 
3ofeanne8fon  717.  1308. 
3ottp  604.  932,  934.  1030. 
3onoat  1418. 

3oonften  214. 

3oute  934,  935.  12ÜÜ  1518, 
1521.  1524. 

3fambert  1 156. 

3n>*B  ILM, 

3jam  553. 

S. 

»afelbnum  7.  587.  589.  592. 
595.  93L  944,  1158, 

flajetan  687. 
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»alecfinBjfg.  o.  594.  1566. 
Hämmeret  1562. 

Hann  1326.  1343. 
ftant  1262. 
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Abfd)meljen  oon  HUaSröijren 
Abfdjrot  458.  [492. 

Abfdjroädjen  368. 
Abforptiometer  1009. 
Abforption  oon  fflafcn  unter 
$rutf  um 

burcf)  fefte  flötper 

— gelöfter  Stoffe  885.  [1034, 

— oon  ßuftroeDen  1482. 

Bellen  1377. 

Abforption»!)  rjgromcter  1031. 
AbforptionSfoeffijient  1007. 

— bei  Bellen  1483. 

Abforptionäfdjlangc  574. 
AbforptiomSroärme  oon  ®afen 
Abftetbftaljl  427.  [1203. 

ÄbfteUfjaljn  234. 

Abftofiung,  afuftifdje  1502. 
Äbroeidjung  Don  ber  £otf)= 

ritfjtutig  1256. 

Abgiefiftein  518. 

Abjugleitung  140. 

Abjugnifdje  333. 


Abjroeigbofen  49. 
Abjioeigfaftcn  45. 
Abjioeigrtjeoftnten  56. 
Acetglenbcleudjtung  235. 
AcetglengaSapparat  30. 
Acetglcnlidjt  204. 

Adjfe  ber  Straft  667. 

Adjfen , freie  unb  unfreie 

im 

— , ftabitc  unb  labile  1231. 
— , tljermifdje  1 122. 
Adjtfdjraubenfutter  431. 
ÄbbitionSmafdjine  1596. 
Abbäfion  774 

— ber  Qlöfft0feiten  834. 

— , Birfung  beim  AuSfluf) 
Abljäfiongplatten  1448.  [1397. 
Abiabatcn  1518, 

— , ®leid)ung  berfelben  1521. 
Abforption  861. 

— ber  ('Safe  burd)  fefte  Jlär= 
per  1033. 

— oon  fflafett  burd)  Slüffig» 
feiten  1033. 

Abforption8roärmel2ÜÜ 1603. 
AerogcngaSapparate  1394. 
Aeroftatlf  892. 

Acroftatifdje  Bage  980. 
Affinität,  djemifdje  825. 
Aggregatjuftänbe  1 160. 

— , flüffige  128. 

Atjle  400. 

Afabemie  640. 

Affumulator,  bpbraulifdjer 

126.  803. 

Affumulatoren  67. 

Äften  346. 

Alpfjabetjettelfaften  345. 
Alutniniumlotf)  473. 
Aluminiumftift  343.  775. 
Amalgamicrcn  550. 

Ambofj  389.  454. 


Ambroin  537. 

Amerifanerjangen  483.  596. 
Ammoniaf,  falpeterfaure» 

1138. 

AmmouiaffiSmafcfjine  1187. 
Ammoniumnitrat  1138. 
Amorphie  880. 

AmorptjiBmu»  776. 

Amplitube  1299. 

— unb  Siefe  1436. 

Anbinben  258. 
Aneroibbarograpf)  966. 
Aneroibbaromcter  965. 
Aneroibtfjermoffop  1043. 
Anfuttern  430. 

Angiefeen  465. 

Angriffgpunfte  665. 

— , Scrfdjiebung  668. 
Anifotrope  Äörper,  Bärme* 
leitung  berfelben  1560. 
Anifotropic  I5Ü.  1361. 
Attlaj)(urbel  101. 
AnlafjiDiberftanb  229. 
Anlafeioiberftänbe  80. 

Anlauf  523. 

Anlauffarben  512. 
Anlegegoniometer  381.  689- 
863 

Annit|ilator  245. 
Anreibeocrfilberung  549. 
Anreifjftod  384. 

Anfrf)lag  385. 

Anftreid)mafd)inen  1435.  läüfi, 
Anticgflonc  1382. 

Antipaffat  1382.  1585. 
Antiplanet  172. 

Anjieljung,  afuftifdje  1502. 
AnjugSfraft  unb  Arbeit  1263- 
Sioline  1364. 

Aolipile  14.55, 

Solu»  1454. 

Apparateleiften  1595. 
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Bquarcllfarben  357. 
Wräometct  70.  623.  1600. 
Bräopicnometer  829.  1600. 
SIrbcit  668 

— , dufcere  unb  innere  1518. 

— ber  plaftifcben  Seforma* 
tion  767. 

— burdj  lainpf  1532. 

— , inbicierte  unb  effeftioe 

1540. 

Hrbeitsbäde  265. 
HrbeitSjäl)ler  1281. 
arcbimebifdjeS  sprinjip  812. 
Brcbimebifcbt  Schraube  785. 
Brdjitcltur  8.  [1422. 

Brd)iomcter  6±L 
fflrtefi[d)e  Srunnen  815. 
Bfbcftpappe  533. 
afpiratiotiBpftjdjrometa  l HM. 
Bjpiratoren  842.  1603. 
Bffiftent,  tecftnifctjcr  346. 
Bftrologie  033. 

Btber  238. 
atmofpbdte  905. 

— , lünftlicfie  1089. 

Btom  1509. 
atome  735. 

— unb  »roelterfiauntlnb  1354. 
Btoinoerbinbungcn  1029. 
atomoolumen  739. 
atompolumina  1509. 
atommcinne  1510. 
Btomiodrmen  1167. 

Bgen  pon  ffllaä  553. 
Bfcfiguren  856. 

Btjoerfafjren  non  9lienftäbt 
343. 

aubUorlum.  gro^eg  10. 

— , flcineä  324. 

Bufbrucf  812. 

Bufbdngen  259. 
aufbauen  458. 

Buflagc  429. 

auflagebrutf  be«  ©ebet8  680. 
Buflagebrude  einer  Scheibe 
aujlegeftdnber  458.  [687. 

Bufläfiing,  djrmifdjc , fefler 
ftörper  815. 
aufreibcr  490. 

auffaugen  burd)  Serbunftung 

1099 

aulfprigen  beim  Sintropfen 
144Ü 

auftrieb  812.  1528 

— ber  üujt  225. 
aufjcljren  82L  SIL 
auijicijen  459. 

Biefang  250. 
aufjugSipinbc  253. 


BuSbllibtn  nnn  Saljen  1020. 
auBbreilung  non  giüfftgleiten 
au8bii(f)fen  305.  [838. 

ausbefjnung,  anomale  bei 
giüffigfeiten  1134. 

— ber  ftriftaüe  1122. 

— fefler  Stärper  1116. 

— tropfbar  flüffiger  flörper 
1059. 

— unter  fonftantem  Srucf 

1122. 

— oerfdjiebener  ®afe  1048. 

— oon  Olafen  1041 
SluSbefjnungSbeftimmung 

burd)  ardometer  1061. 

— — ©gtftometer  1061. 

— mit  jenfimeter  1062. 
au8beljnung8loeffiäient  1046. 

1118.  1517. 
fubifdier  1130. 

— oon  giöffigieiten  ihm. 
BuSbebnungSlraftoonJlüffigs 

leiten  1060. 
au8brel)fta()l  427.  523. 
Busfloefung  882. 

BuSflufj  burd)  Äderen  1396. 
91uBflufjgefd)roinbi0feit  1.384. 
1396.  1603. 

— unb  fpejififibeg  (Beroidjt 

1391. 

BuBflufjmenge  1385. 

— , roirflidje  1394. 
Stu6fIubtl)ermonieter  1071. 
Bugfrieten  beSSBfungSmittelS 

1549 

BuSgabenbucb  344. 
auBgliiben  ber  ftotjle  1033. 
BuSbauer  529. 
auSreiber,  fonifdbe  518. 
VIuBrüefet  318. 
auBfdjalter  57.  291. 

— , felbfttätiger  116. 
augfdjcibunggoerjüge  1009. 
au8fd)lag  1300. 

Bu»fd)ütteln  860. 
Bu8fd)ioetfen  410. 
auSftrßmungBgefdjtoinbigleit 
oon  Olafen  1444.  1521. 
BuSjugrdl)rcn  287. 
Butolgfator  1600. 
automat  653. 
automatpumpen  1590. 
BoogabroB  (Sefeg  1508. 

!». 

Baden  419. 

Badrnbremfe  766. 
SBaggenoerfc  1598. 


Safjnen  im  Sraoitationsjelb 

1260. 

Sanbbremfe  266.  1279. 
Banbmafi  353. 
Sanbfdgemafdjine  516. 
Banbjpiraten  447. 

Sani,  optifdje  262 
BanlamboS  384. 

Sänle  246. 

Santbammer  389. 

Sanllnecbt  513. 

Sar  205. 

Saromanometer  261L 
Sarometer  899. 

— , abfoluteS  1072. 

— , tbermometrifibe  1057. 

— im  Saluum  246. 
Sarometerlorrettion  1 126. 

— (bejüglid)  ber  2d)roere) 
1258. 

— (—  Quedfilberbampf)  hihi. 
Saromelcrlufltbermometer, 

felbfttorrigierenber  1052 
Sarometerlufttbennoflop 

1043. 

Saroftop  976. 
Sarotbermoflop  104.7. 
Satbomcter  1002. 

Satterien,  galoanifibe  76. 
Satteriejimmer  77. 
Sedjetgläfcr  559. 
Sefefligung9fd)rauben  419. 
Seil  515. 

Seibjange  387.  .724. 

Seiaen  oon  ©ola  543. 

fflletaQ  .742 

Beleuchtung  226.  375. 

— , inbirefte  230. 

Semalen  oon  Sbotograpbien 
370. 

Senaingtübapparate  1202 
Senaingl&blicbt  205. 
Senainlßtlolben  471. 
Senainlötlatnpe  470.  476. 
ScnainlStrobr  482 
Senainmotoren  103.  121.7.1.741. 
SetubigungBioiberflanb  229. 
Scfcbleunigung  einer  rotieren: 
ben  SPlaffe  1264. 
Sefcbleunigung  eines  Elogen» 

1 263. 

Sefdjreibung  633. 
SefteOacttclbud)  344. 

Beugung  1373. 

— bei  ßuftroetlen  1483. 

— — EJaffenoellen  1439. 
Seroegung,  abfolute  unb  rela= 

tioe  1226. 

— , geamungene  698. 
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Beioegung,  gle  ichförmige  1215. 
— , gleidjmägtg  befd)leunigte 

1216. 

— , ungleichmäßig  befd)leu= 
nißte  1213. 

— , oerjögerte  1223. 
Beroegungen , 3ufammtn* 
fegung  Don  1227. 
Beioegunggenergie  1224. 
BeioegungSfiguren  1544. 
Bezugsquellen  345. 

Biegen  796.  405. 

— von  OHaBröhren  492. 
Biegfamteit  772. 

Biegung  747. 

BierpreffumBappqrnte  388. 
Bifilaraufbängung  720. 
Bifilarpenbet  1303. 
Bifluibtadjomcter  319.  1379. 
Bilberfäften  179. 

Silberträger  174. 

Blnfe,  tierifdje  535. 
Blafebalg  488.  95a 
— , l)t(broftatifd)cr  78B. 
Blafenfprengen  347. 
Blasrohr  1219.  1455.  1514. 
Blattaluminium  807. 
Blätterbürften  1532. 
Blattgolb  807. 

Bl  elfte  380. 

8Iecf)tid)ten  407. 

8led)röbren  408. 
Bledjfdjneiben  385. 

Bleiglas  510. 

Bleifabet  43. 

Bltimeffer  477. 
Bleirohraufreiber  477. 
BleitoljrauBmber  478. 
Bletröhrenabfdjneiber  477. 
Bleirotjrfräfer  478. 

Bleitohr  löten  475. 

Bleistift  775. 

Bleuelftange  94. 

Bligableiter  18. 

Blut  be8  ^eiligen  JanunriuB 
Blutftein  398.  fll52. 

Blutroärme  1204. 

Bodioinbe  709. 

Bobenbrud,  hpbrauUfdjei  802. 
Böen  1589. 

Bogenlampe  für  ®leid)»  unb 
Süedjfelflrom  1593. 
Bogenlampe  für  Heine  Stroms 
Härten  230. 

Bogenlampenroinbe  228. 
Bogenmaß  839. 

Bogenrourf  133(1. 
BohnenbergerB  SD!afd)in= 
chen  IM 


Bohrbügel  402. 

Bohren  auf  berBre(jbant437. 
Bohrfutter  437. 

Bohrtnarre  402. 

Bohrmafdjine  402. 
Bohrmafthinentifdh  281. 
Bohrrolle  41X1. 

Bohrungen,  tonifdje  405. 
Bohnuelle  448. 

Bolognefer  giäfd)tf|*n  773. 
Bolometer  610.  [1149. 

Boraj  479. 

Börbeleifen  408. 

Borfit  479. 

Boqle*4JtariotteB  fflefeg 

9911  1507. 

Bredjeifen  '252.  8711 
Sterling  oon  Cuftroeden 

1483. 

SBaffetroellcn  1440. 

SBellen  1374, 

BrechungSprinjip  7IK, 
BredjungBquotient  1375. 
Bremerli<ht  230. 

Bremfe  oon  Brauer  1279. 
Bremfen  316. 

BremSiueg  1225. 

Brennen  Don  ®ips  unb  Kalt 
1 ISS. 

— oon  Bon  1153. 

Brenner  273.  274.  1202. 
Brennerföge  228. 
Brennroertmeffcr  180:3. 

Brett,  fcßiDarjeB  628. 
Brieforbner  344. 

Brillen  jum  2d)uß  391. 
Brifanj  ber  Sprengftoffe 
1211. 

Bromfilberpapier  360. 
Brüdenioage  696. 

Brunnen , intermittierenber 
Bruftbled)  400.  [910. 

Bruftleier  518. 

Budjbrud  835. 

Budjbrutfpreffe  341. 
Bücherfchnitte , marmorierte 
8üd)fc  305.  [839. 

Büchfen  aus  Sßappe  533. 
Buchftabenpunjen  412. 
Bügeln  534. 

BugioeUe  unb  Jtielioaffer 

1439 

Büretten  559.  779. 

Bürften  320. 
Bürftenoerfchiebung  108. 
BulInafefiniBhobel  517. 
Bumerang  1488. 
Bunfenbrenner,  großer  1456. 
Buntpapierfabrifation  835. 


6. 

EnilletetB  fßumpe  891. 
Saloricib  92. 
Eampherberoegung  Süß. 
EarnotB  StreiSprojefe  1536. 
Sei  1215.  1597. 

SeQuloib  536. 

Setmeter  1 483. 
Eentrifugatpumpe  128. 
Sereifen  1508. 

Sharafteriftit  einer  fireifel* 
pumpe  1408. 
Shemifalienfdjranf  557. 
Shemifche  Slbforption  1032. 

— Arbeiten  555. 

— Binbung  oon  fflafen  burd) 
glüffigteiten  1Ü12. 

— Berbinbung  ber  ®afe  1011. 

— Berbinbungen  1023. 

burd)  Brud  777. 

(Ih'orfilberpapier  360. 
Gljlorftidftoff  1207. 
ßholefterqlbenjoat  1141. 
Shromatleim  527.  534. 
Shromoffop  179. 

Shronograph  317. 
Ehronomcter  1320. 
SlrruBioolfen  1587. 
EtjHoibenpenbel  1295. 

Ggflone  1382. 

Bplinber,berganlaufenber685. 

163. 

Sqlinberbohrcn  448. 


Bach  18. 

BaltonS  ®efeg  11X23. 
Bammarlad  544. 

Bampf,  gefättigter  lOHQ. 

— , überhigter  1080. 
Bampfableitung  40. 
Bampfbäber  1573. 
Bampfbilbung  1013. 
SampfMd)te,  theoretifd)e  1508. 
Bampfbichtebeftitnmung  1098. 
Bampfbrudoerminberunges 
oentil  40. 

Bämpfe,  überhigte  0)87. 

I — , ungefättigte  1015. 

— , SBärmeübcrtragung  burcf) 

1571. 

Bampfheijung  39.  240.  1571. 
Bampffalorifere  241. 
Bampffalorimeter  1182. 
Bampfteffel  36.  1590. 
Eampffod)apparalc  1181. 
Bampf(od)töpie  1081.  1602. 


Digitized  by  Google 


1614 


SlpbabetifcbeB  SadjDcrjeidjni«. 


Dampfleitung  36. 
3>ampfmafd)tnc  1101.  1533. 
1534. 

Dampfmafd)inen  104. 
DlampfrcattionSrab  1464. 
Dampjfammter  1 340. 
Dampffcbiffmobetle  1 105. 
Dampffpanitung  1542. 

— oon  (Gemengen  1030. 

— unb  Xempcratur  1076. 
35mnpf  l'tratjlfeuerfpriöe  1 456. 
Dampfftrablluftpumpe  1452. 
Dampfftraf)tpumpc  14.36. 
Dampifttabloentitator  14.36. 
Dampftenfion  an  frummer 

Slädje  lüi 

Dampftenfion  unb  Stapiilari* 

tat  102a 

Dampftenfionebeftimmung, 
Siebcoerfabren  jut  1069. 
Dampftenfionfc  rniebrigung 

1 545. 

— bei  üilfungen  1542. 
DampftenfionSfuroe  IPSO. 

11.38. 

Dampf  tbermometer  MK7. 
Dampftrocfner  1592. 
Dampfturbine  105.  146.3. 
Dampfturbinen  1541.  1302. 
Dämpfung  1311. 

— oon  Dorfion8fd)it>ingiingen 
1398. 

— — SBaffttfdjroingungen 

©eilen  im  [1434. 

Dampfjcrftäuber  1436. 
Darftctlung  non  fflafcn  567. 
Dafpmeter  976. 
Daucrbrnnblampen  229. 
Dauerbranbofen  1.384. 
DeformationSarbcit  731 . 
Detjnbarfeit  772. 
Deljnung8toeffi,iiciit  144, 
Detoupierfäge  616. 
Defrement,  logaritlpnifdje* 

1311. 

DemonitrationStljermometer 

1043, 

Demonftrationsroagc  602. 
Dcnbriten  883. 

Denfimcter,piieumatifd)eS2Ili, 
Deprcfrion  beS  Slullpunfts 
1150. 

Dcjtillation.fraftionierte  1094 
— , trotfene  1 139. 
Deftidierapparate  567. 
Deftidicren  con  Ouccffilber 
Dtuteftod  13.  [581. 

D e io  nr fcbe  7\lafd)en  1329. 
Dialgfe  886. 


Diamant  483. 

Diamantin  395. 
Diamantpuloer  306. 
Diamantftidjcl  601. 
Diamanttinte  343. 
Siaptiragmapumpe  787. 
Didjte  741. 

Didjtigfeit  741. 
Did)tung8materialien  1.391. 
Dicfenmeffer  381. 643.  [1593. 

Dtcgfelmobefle  1274. 
Dieleftrin  538. 

Dienerjimmer  625. 

Xienftuorf ctjritten  628. 
Diefelmotor  1542. 
Dicfelmotoren  105. 
Differentialbaromcter  1001. 
Differentialflafd)enjug  675. 
Differcntialtolbenmanometer 
803. 

Differentiallampcn  228. 
Diffcrentialmanometer  963. 

1001.  1601. 

Dffferentialfdjraubenroinbe 

724. 

Differentialtcnfimeter  1030. 
1092. 

Differentialtfjermometer  1053. 
Diffufion  851.  [1165, 

— ber  «afe  1004.  1602- 

— burd)  poröfe  iptatten  1003. 

— in  (Satlerten  884. 

— oon  Olafen  in  fefte  Hör« 
per  1133. 

DiffufionSfiguten  1413. 
DiffujionSgefdirDinbigteit  832. 
1005. 

Diffufionbfoeffijicnt  1004. 
DiffufionSlocffisienten  1513. 
DlffufionSfonftnnte  835. 
DiffufionSroage  1005. 
Digeftoren  1083. 

Dilatation,  fubifdjc  752. 
Dilatometer  1 130-  1136. 

— , fompenficrteS  1130. 
DUatomeiertorrcftion  1130. 
Dimenfionen  734. 
Direftionsfraft  1304. 
DireftionBmoment  1304. 
DiffertationSfaften  345. 
Diffojiation  879.  1058.  1153. 

— ber  Olafe  1059. 

— fefter  Körper  1 1.33. 

— oon  tJIüffißfciten  1013. 
1076. 

Cöfungcn  1 1 75. 

Dtffo}iation8gtab  1309. 
DiffoätatioiiStcnfion  101.3, 

11.36. 


Diffojiationetljerniometer  unb 
Optometer  1156. 
DiffojintionStoäritK  1214. 
Diftanjenergie  22L 
Doppelbarometer  Jüä. 
Doppelbogenlampen  229. 
Doppelbrechung  1376. 
Doppeltalorimeter  1 1 63. 
Doppeltanone  1292 
Doppelmaftf|ine  115. 
Doppelpenbel  1323. 
DoppelprojettionSapparate 
176. 

Doppelrotationbfdjeibe  1232. 
Doppelftab  112:3. 
Doppelttjtrmoftop  1054.  1)67. 
DopplerB  SPrittjip  1499. 
Dorn  435.  523. 
Dofenau8fd)alter  291. 
DofenlibeQe  256. 

$rad)e  1460. 

Drachen  1469. 

Drachenblut  539. 

Drähte,  feinfte  603.  1.397. 
Drahtgitter  613. 

Draljtleeren  383. 

Drahtfdjere  389.  737. 
Drahtfchneiben  385. 
Drahtumfpinnen  447. 
Draf)tjiehen  414. 

Drahtjug  152. 

Dredjfelbanf  520. 

Drehbant,  Meine  427. 
Drehbaum,  ggroffopifcher  ah 
temierenber  1232. 
Drehherj  434. 

Drehmoment  1266. 
Dreljfiheibe,  chemifchc  1 33, 
Drehfputengaloanometer  142. 
Drehftronianlage  116. 
Drchftromfraftübe  rtragung, 
hgbraulifchc  1432, 
Drehftrommotor , bbbrauli- 
fdjer  1432. 

Drehftrommotoren  81. 
Drchftrompumpe  14.32. 
DrchftromtranSiormator  118 
Drcbftubl  595. 

Drehungen,  3ufammenfetmt|i 
uon  1273. 

DrehungSgefdjroinbigfeit  nnb 
StabiuS  1262. 
DrchungStnomcnt  679. 
Dreihod  mit  Oleminbe  707. 
Dreiecfc  267. 
DTeiförperproblem  1 239, 
Dreiphafenpumprocrt  1432. 
Dreifdjaltlampen  229. 
Drillbohrer  401. 
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Xroffelttappe  140. 

Xrud,  gleidjmäfeige  gortpflaio 
jung  in  ©afen  908. 

— , l)t)brobtjnamtfcf)er  1 396. 
— , rrittfdjcc  1111. 

— nnd)  oben  813. 

— , o8mottfd)er886.1ÜQ7,  1545. 

— in  einer  Seifenblnfe  969. 

— unb  £d)meljpun[8ernie= 
brigung  1 14.3. 

— — Umtoanblung8tempe= 
rniur  1 141.  1544. 

Xrudelaltijität,  'älieffung  797. 
Xrüdcn  auf  ber  Xrel)banf  444. 
Xrudfaft  938, 
XrudljDfjenucrluft  1307. 
Xrudfnopi  294. 

Xrudfraft  607. 

XrudlibeUe  902. 
Xrudluftfeffel  305.  M 1514. 
Xrudluftleitung  129. 
Xrutfluflinolor  1517. 
Xrudluftinotore  983. 
Xrudpumpe  787.  SOS.  9.55.  988. 
Xrudrebujieroentil  132. 

Xrticf regulatoren  312 
Xrfldftal)!  444. 
Xruduerteilung  in  ?3affer= 
leitungSrbbren  1401. 
Xrndroage  792. 
Xrudniaiferleitung  126. 

Xübel  512. 

Xunft  1097. 

Xurdjfluft  burcf ) .(lapidaren 

1399. 

XurcfjiüIjrunnBroljre  49. 
Xurd)gangsfd)erf  386. 
Xurcfjfcfjlag  400. 

Xurd)fd|Mger  458. 

Xtjnatnif  1215. 
Xtjnamomafdjine  105.  1592. 
Xijnnmomcter  661.  766. 

e. 

ttbbc  unb  ^lut  1256.  13S2. 
Gbene,  fdjiefe  112. 

(Sbutlioffop  1092- 
iSdboljrroinbe  422.  51S. 

Cffett  670,  1228. 

Cffeflfobten  131H. 

(SffloreBjenj  S60.  1029. 
(Sffnfion  ber  ©afe  1512. 

— oan  ®afen  1446. 

(Si,  fdjroebenbeB  B5& 

<5id)en  be8  Xf)ermometers  1043. 
(Sidjgefflfee  779. 

<Sigengcn>id)t  742. 

— non  55Iüffigfeiten  HÜ. 


SimerfQnfte  lila  784.  151«. 
(Sinfd)leifen  non  Stöpfeln  501. 
I Qiiifd)lufjt[)crinometer  1068. 
(SinfdjmeljglaB  496. 

Sinjiel)en  410. 

(SiBbäber  1.567. 

(Sifen,  SiefaleBjcnjtempcratur 
1 137. 

(Sifenpapier,  blaufaureB  359. 
iSiStalorimeter  1170. 
(SiBmafdjinen  1 1 76.  1187. 
(SiBpprometer  1173. 
(Slaftijität,  abtabatifdjc  1,519. 
— , ifol()crme  1319. 

— unb  Xemperatur  1122. 

— , unootlfommene  769.  834. 
(SlaftijitdtBellipioib  750.  1376. 
(SlaftijitätBgrenje  7.56. 
(SlaftijitätBfocffijient  744. 
(SlaflijitnlBinobul  744. 

— ,Sfe|tunmungbutd)flunbts 
fd)e  Figuren  1488. 
(Slaftijität8jnf)l  752. 
Isleftratad  1 154.  1396 
(Sleftrobgnamonieter  142. 
(Sleftrolljfe  545. 

(ileftrometcr  607. 
(Sleftrometerteitung  140. 
(Sleftromotorcn  78.  1592, 
(Sleoatoren  1598. 
ßlfenbein  537. 

(Slongation  1.300. 
(Smaine=ßadfarben  541. 
(Smaidleren  551. 

(Sinporf)eben  einer  flflüffigfett 
Stnulfiottcn  .837.  ssi . [842. 

(SmulfionBfigurcn  10*26. 
(Snantiotropie  754.  1 1.38 
(Snbcn,  fefte  unb  freie  1341. 
Snbotfjcrm  1175. 
ISnboerfdjlttffc  44. 

Snergie  668. 

— , djemifdje  1.539. 

1 — ber  (toljle  1539. 

— — ßage  iiliü. 

— — ßuftroeden  1480. 

— — ijjcnbelfdjipingungen 
1311. 

— — Saitenfd)iuingungen 

1352. 

— eines  Safes  1318. 

— — SdjroiingrabeB  1271. 

— , finetift^c  ber  ÖSaBmolefüle 

1320. 

— , fonfigiiratiue  727. 

— , potentielle  669. 

— , fpejififcfic  I5L 
(Snergicauffpeidjerung  burcf) 
Xrudroaffet  8Ö3. 


Sncrgieftrom  727. 

(Sng[ifd)rot  397. 

(Sntglafung  1150. 

| — non  gurtet  1035. 
(Sntmagnetificren  464. 
(Sntropie  1 554. 

(Sntroideln  361.  368. 
(Sntjünbung  1059. 

(Spibiaftop  192. 

(Spijcntrum  1373. 

(Srbbeben  1287. 
(Srbbebenrotdrn  1 373. 
(Stbgeftalt  19-57. 

Crbrotation  1233.  1383. 
(Srbfdjlufj  42. 

(Srg  1597. 

IStgänjung  pcrlefotcr  Shiftade 

864. 

Crfjaltung  ber  (Snergie  fifiü. 

ÜJlateric  891. 

— be8  Stoffes  741.  778. 
(Srbifcung  oon  Sntjlflfungen 
burcf)  Xampf  1204. 
ßrflärung  633. 
Crfdiütterungcn  7. 
ßrftarren  1 143. 
ffirftarrung,  nmorpf)e  1 149. 
ßrfiarrungSgefdjininbigtrit 
(Srincidjung  1 149.  [1150. 

(Sripeiterung,  fonifdje  1395 
Sffe  455. 

(Stiletten  343. 

(Surefa=$iftoIen  1219. 
(Suteftifdje  Wemifdje  1 132. 
(Srcctfior  s 5euerlöfcf)appnriit 
24.7. 

(Stotterin  unb  enbotfjerm  1 1 75. 
Sjpatifion  ber  (Safe  990. 

— , ifotbermc  1519. 

— , mefjrftufige  1.740. 
ßjtpanfionsfälte  1200. 
ßrpanfiolraft  U52.  990. 
(Sgpanfinoenndgen  895. 
öjperimentiertifd)  14. 

— , grofjet  321. 

— , Heiner  327. 
ßjplofion  1207. 

— , 8ortpflnnjung8gefd)ioiii= 
bigfeit  1*211. 

Sjplofionen  l .553. 

— , Aortpflanjuiig8gefcf)iDin= 
bigfeit  1.381. 

(SpplofionBilfen  1083. 
(Sjfiffatoren  561.  1 032. 
ISjtrabetnegung  1*263. 
(SitraftionBapparate  1004 
(SjtraftionBprejfe  Ml. 
(Sjtraftor,  fjrjbroftatifcfjer  1394. 
(Srjenter  722. 
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3- 

Raben,  fjerauSragcnbcr  1009. 
Rabenpenbct  1603. 
.Rabenjicben  845, 

Raf)rbabn  251. 

Rabrrabftanber  627. 

Jüan  auf  gerounbener  Söafjn 
Ranmafdjine  73Ü.  1268,  [m 

— nach  91  c i cf)  e 1 1285. 
Ratlrinne  729. 

RaQröbre  1216.  1459. 
Ballrobrpumpen  94L 
Ratlfd)inn  1459. 

Rallroinbe  1588. 

Ratbbeijc  888. 

Rarbcmüble  541. 
Rarbenempfinblicbfte  ® o« 

mentplattcn  1 596. 
Rarbcntljcrmoffop  1 1 .37. 
Bdtbung,  ed)te  883. 

— uon  ffriftallen  burd)  iltetatU 
bämpfe  1035. 

— , fäurefefte,  pon  Xifd)« 
platten  1 594. 

Raffonbobel  517. 
Raffonfpannfutter  433. 
Raffonftabl  427. 

Raifonftücfe  für  3f°li^rärr>ccf e 
Raffungen  410.  [ 1596. 

Reberbriefwagc  064. 
Reberbüdlfc  1219.  1285. 
Reberfraft  658. 
Reberntnnomcler  131.792. 963. 
— , eichen  291L 
Rebermotor  751 . 
Rebermotoren  1277. 

Rcbern  462. 

Rebernfadjct  483. 

Reberpenbel  1315. 

Rebcrwage  659. 

Rebetroagcn  6hl. 

Rebler  bcr  Silage  694. 
geilen  391. 

Rcitcnfdjeibc  453. 
geillloben  392. 

Reilfluppc  513. 
gelbintenntat  1259. 
gelbfdimiebc  456. 
Rembeijrocrfe  1571. 
Rernrobrgeroinbe  440. 
gerntfiermometcr  1071. 
Rerrofis  475. 

Seftigleit  769. 

— , 'JJleffung  bnrd)  äüaffcr« 
brui  797. 

ReftigfeitBbcftimmungcn  798. 
ReftigfcitBmobul  721. 
RcftigfeitSpräparate  770. 


gett,  fonfiftentcB  91. 

Rettitifte  343. 

Rellungen  638. 

Reudjtigfeit,  abfolute  unb  re« 
lat  ine  1032. 

ReudjtigfeitBgrab  1032. 
Reuerfugeln  1506. 
Reuetldfdjen  1391, 
Reuerfdjlagen  1506. 
Reuerfdjmubftocf  458. 
Reuertopf  94. 
Rcuerwebrleitung  245. 
Reucrjeug,pneumatifd)t81  198. 
1515. 

Riebertl)ermomeler  1075. 
Riebelbogen  400. 

Rilterbüte  560. 

Riltrieren  559.  1601. 

Riljtuib  236. 

Rinimeter  997.  1601. 

Rinne  412. 

Rirniffc  1020. 

Rirniffen  pon  lieber  545. 

Ißapier  545. 

Ritfdjenbeutel  520. 

RittingB  287. 

Rijpumpe  1013. 
Rläd)enanjiel)ung  8H5. 
Rladjfcnfer  405. 

Rladijniige  405. 

Rlamme,  fenfrtioe  1472. 
Rlammett  1581. 

Rlantmen , manometrifdbe 
— , fingettbe  1476.  [1496. 

Rlammenlidjtlampen  230. 
Rlammentcmperatur  1214. 
Rlamtnenjeiger  1484. 
Rlammöfen  1584. 
Rtanfdicnocrbinbung  285. 
Rlnfd)cnuerfd)lu6  112. 
RIafdjenjug  672. 

Rliegcr  1467. 

Rlinten  1465. 

RlintglaS  510. 

RIotfengrnpl)it  92. 
Rlugmafd)inen  1 460.  1468. 
Rlugwerf  UH. 

Rlufl,  leichter  1205. 
Rlüffigfciten  778.  831. 

— , £omogenitätbcrfelben834, 
— , ibeale  1378. 

— , Sdjrocrc  berfelben  857. 

— , SBerfctjicbungBelaflijität 
berfelben  834. 

— , Öolumen  oon  779. 

SBarmelcitung  pon  1562. 
— , 3at)igteit  uon  1398. 

— , „'fcntrijugalfrart  bei  1377. 
1394. 


\ 


Rlüffigleilcn,3ufammetibrüd» 
barfeit  berfelben  SSL 
RlüffigfeitBbrucf  13L 
RlüffigfeitBbdben,  ttanSpor« 
tierenbe  815. 

RlfiffigfeitBmanoineter  960- 
RlfiffigfeitBftrablen , Surf« 
wette  bei  1389. 
RIüffigfeitBrotberfldnbr  :303. 
Rilljn  IM 

Rortleitung  bet  (Safe  in  Stäb« 
ren  1447. 

— non  Hüftweiten  1484. 
Rortpflanjung  beB  Stoge« 

1287. 

— , glcidjmafjige,  be«  Stud* 

— uon  Huftftflfjen  147L  [794. 
Rortpflansungggefdpoinbig* 

feit  oon  ßongitubinalroellen 
in  Rlfiffigfeiten  1444. 

— unb  SBelleniange  1339. 
Roucault«  fflcnbel  1297. 
Rournierfägc  515. 

Rräfen  auf  bet  Srebbanf  448. 
RräBmafdjine  453. 
RräBfupport  452. 
Rreibanboerfucbe  7. 

Rreffen  91.  765. 
RriftionBroHen  775. 
RriftionBfcbleifen  315. 

Rritten  1 153, 

Rud)Sfd)toanj  515. 

Rugger  483. 

Ruglabenbod  513. 
Rüblbebelgoniomeier  381. 
Rüblbcbelfomparator  641. 
RubrmannB  Sfinbc  709. 
Rünafen  240. 

Runbamentfcbrnuben  92.  512 
Runfeninbuftoren  123. 
Runfenregen  bei  Sdjleiifteinrrt 
Runfenflänber  270.  f!506. 

Rufeboben  14.  374.  1590.  1596. 
Rubflemmcn  290. 

©. 

©nbclmafc  645. 

©aiBfufc  520. 

©al  1216.  1597. 

Sadetie  17. 

©altoupfeife  1487. 
©aloanometcr  602. 
©aluanometerleitung  140. 
©aloanometerfpicgel  607. 
©alpanoplaftif  545. 
©aloanoftegie  548. 
fflarberobe  247. 
©arberobeftänber  627. 
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(Babablorption  unb  Sempr* 
ratur  1076, 

(Babbrenner,  fombinierte  276. 
©abbürette  1004. 

(Babbiffufton  burtf)  Stifen* 
blafen  1010. 

— burd)  Tonplatten  1602. 
©abbrudregutator  75.  101. 
©abbgnamo  105.  [283. 

©afe  «22=  220. 

— , filtrieren  1)83. 

— , homogene  unb  inhomo» 
gene  083. 

— , fomprimierte  567. 

— , leichte  unb  fchroere  228. 

— , ootlfommenc,  unooQtom* 
mene  unb  überooUfommene 

1525. 

— , ffiärmeieitung  ber  1568. 
— , .'(ufnmmenbrücf barfett 
berfelben  000. 

©abflammen,  dürfen  berfelben 
101. 

©abgebläfe  488.  1896. 
©abgtühlicht  205.  227. 
©abhähne  28. 

©ablochapparate  276. 
(Sabfonftantc  1052. 1113. 1517. 
©ableitung  26. 
©ablcitungbprüfapparat  27. 
©ablöfungen , überfättigte 
100.1. 

©oblötfolben  471. 

«ablötrohr  481.  495. 
®abmeffer  26. 

©abmotor  15:15. 

©abmotoren  96.  1541.  1 502. 
fflabinotorenmobelle  1215. 
fflabntocau  082. 

©aböfen  240. 
©afolingabapparat  30. 
©afometer  576. 
fflafometerleitung  132. 
©abpenetration  burd)  2)!em= 
branen  1040. 

©abpipetten  948. 

©abreibung  1440. 
©abrotjrnbfdinciber  389. 
©abfätfe  m 
©abfdjläutfie  280. 
®abfd)tueljöfen  4641. 
©abfelbfljünber  1202. 
©abtheorie,  finetifdje  1507. 
©abuljr  26.  957. 

©abmage  981. 
©abioafdiflafdjen  574. 
©abjange  476. 

®at)=8uffacb  ©efeh  1508. 
ffiebläfe  955. 

Qrtcff  vhq^falifd)«  lecfcntf.  I, 


©ebläfebrenner  1202.  | ©etjFtrpbänomen  1101. 

©cbläfelampe  488.  ©iefcen  464.  1 143. 

fflebraud)bamueifungen  342.  ©iftfdjranf  557. 
©efäfie,  fommunijierenbe  814.  ©ipbbürften  13. 
©efledjte  aub  Iraljtfptralen  ffllnnjbrenne  242. 

7.50. 

©»frieren  oon  ©affer  unter 
ber  ßuftpumpe  1 183. 


©lab,  3eid)nen  auf  363. 
©labägen  553. 

©labblafett  487.  1150. 
ffllabbohren  500. 

©labbomben  494. 

©Ufer,  3*nenfer  1150. 
ffltaferfitt  499. 
ffllabfebem  590. 

©labgefäfce,  grobe  272. 
ffllabljahne  501. 

©labfugeln  492. 

©lablöten  494. 

©labpapiet  518. 

©labröhren: 

Hhfthneibcn  484. 

Hubjiehcn  491. 
eröffnen  495. 

SHeinigen  487. 

Sprengen  485. 

Stauchen  491. 

©labfd)leiten  499. 
ffllabfd)neiben  481. 
©labftöpfelentfernen  501. 
ffllabtrönen  773.  1149. 
©laboerfilberung  551. 
©tabroanbtafeln  1590. 
WIeidjförmigfeitbgrab  1354. 
©leichgeroicht  083. 

— bet  'JJltfchfriftaden  880. 

— , djemifdje*  1058.  1551. 

— , — unb  Temperatur  1132. 

— ber3ttttrifugalfräftelMl. 

©Ieid)geioid)tbfoeffijient  1552. 
ffllcid)tid)tcr,  medjanifther  73. 
®leid)rid)tje[Ieii  73.  (1592, 

fflleithftrom  = fflleithftromum» 

formet  121. 

®leid)ftrom=Wotorcn  79. 
©leithftrom  *ä8ed)fclftromum= 
formet  114. 

©leithung , tbermoebemifebe 
(1175. 


©efrierpunftberniebrigung 

1545. 

— , molefulare  1549. 

©egenftromprinjip  1525. 

©ehrmaf)  518. 

©clatinieren  883.  1154. 

©elbbrcnnen  542. 

©clenfoerbinbungen  287. 

©emeinfdfaftlidjcb  Sieben 
nicht  mifchbarer  iftüffig= 
feiten  1093. 

©eneralumfdjalter  61. 

©erabrichten  405. 

©crabfäge  515. 

©erinnen  1 1 54. 

— oon  eitocifi  11.55. 

©trinnung  882. 

©ergfpumpe  135.  928. 

Öefamtftrahlung  1480. 

®efd)ioinbigfeit  053.  1215. 

— ber  Suftroellen  1484. 

©efdjiDinbigfeitbhöhe  1396. 

©efchroinbigfeitbfocffijicnt 

1552. 

©efdpoinbigleitbmeffer  1356. 

1378.  1463. 

©efdjniinbigfeitbmcffttng  bei 
Slilffigfeitcn  i:i84. 
fflefenfatnbofc  458. 

©efenfe  458. 

©efenfhammer  458. 
fflefeh,  periobifdjeb  1509. 

©eftelle  265. 

©eroicht  IM. 

— ber  erbe  738. 

— , fpejififdjeb  742. 

— , — ber  giltffigfeiten  HU, 

— , — fefter  Slörper  8*23. 

— , — oon  glüffigfeiten  874  ©teitflädjen  758. 

— , — ber  Suft  1601.  ffllimmercijlinbtr  227. 

— , — oon  SHauch  unb  Hiebet  ffllobuliten  1 1.50, 

©emichte  SIEL  (1451.  ©loden  1364. 

©eroichtmotoren  1277.  ©locfengafometer  35. 132. 284. 

©emid)tbftüde  ütÜL  948.  UM. 

ffleioidjtboerluft  untergetaud)5  ffllodcnmanoinetcr  996. 

ter  Slörper  819.  ©lüblantpcn  1.594. 

ffletuinbebohrer  für  §oij  520.  ©Iühlampenrheoftat  302. 


©eroinbefchablonen  442. 
©eipinbefdjneibjeug  520. 
©croitterioaljcn  1589. 
©etoölbc  724. 


©lühli<htbeleud)tung  232. 
©lühlid)tpro|eftionblampen 
195. 

©lührohrjünbuttg  98. 

102 
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®lt)cerinbanjmeter  803.  1055. 
©nomon  (147. 

©olbfirniB  539. 

Wolblot  483. 

©olbfdjlägcrijäutdjen  535. 
fflrabftidjcl  427.  597. 
fflrapljittljormometcr  unb  5)g= 
romcter  1 1 24. 

©rapfjittiegel  405. 

©raoitation  1258. 
fflraoitatiornOelb  I'2li0. 
©rauttatiuu6gcfe|  Z3Ü. 
©raoitatiouBfonitantc  1 259. 
©rauitationBpotential  1200. 
©rauitationBraagc  736. 
©reifairtcl  383. 

©renjroinfcl  1315. 
©riTifdjrauben  439. 
©rifionqetriebe  82. 
©rojjtDaffcrraumfeffct  36. 
©runbfdiiDingungcn  1339. 
©ummi,  arabifcftct  531. 
©umtniaberlcilungen  47. 
©ummibanbleitung  47. 
©ummiquctfcfjet  534. 

®urtcn  251. 
ffluficifenläten  475. 

©ufeiotm  464. 
fflujjmobeüe  468. 
®ubftal)l(d)lof[frt)Ämmn  384. 
©ubUücfc  381. 
fflüteoerf)ällniB  1539. 
©ultaperdja  538. 

©grometer  319.  1378. 
©groftop  1255. 

©grotrop  294. 

$• 

©aarbräf)te  603. 
©aarljggrometer  1 036. 
©aarrBf|rd)en  = ttrfdjeinungen 

848. 

©adjcttcB  Serfud)  1460. 
firacfcn(läl)lc  523. 
©aflpiltd)tperfid)crung  159.5. 
©ageltörner  1 149. 

.'L>nt|n , automati(d)  aubjctjat» 
tenber  76. 

©äfjne  282. 

— , (elbfttätigc  SßL 
©al)nfctt  137.  591. 

©albatS  Apparat  816. 
©ammer  1286. 

©anbblafcbalg  483. 
£>aiibbrel)ftd^lc  427. 

©änbel  720. 

©anbfeuerfprijje  245. 
©anbijammet  389. 


©anblrahn  255. 

©anMurbel  94. 
©anbluftpumpe  913. 
©anbrcgulator  157. 

©anbfäge  513. 

©anbfd)leiffteinabrid)tcr  396. 
©armonifa,  djemifdje  1489. 
©drtc  772  1598. 

©orten  460. 

— burd)  Xeformation  726. 
©ärtcöfen  460. 

©ärtcpuluer  444.  462 
©ärteffala  772 
©artgloB  1149. 
©artglasbauftein  15. 
©artgummi  536. 

©avtlot  480. 

©artlöten  479. 

©aratitt  498. 

©afpet  446. 

©aurfjbilber  1034. 
©aiuljfigmcn  1098. 
©auptauBfdjalter  50. 
©auptljaljn  27. 

©auptlage  I unb  II  1116. 
©auptfag,  gmeiter  1.536. 
©auptltromlampen  228. 
©aupt[trommotoren  79. 
©aufenblafenfitt  498. 
©aufenblafcnleim  534. 
©auBfdiroamm  9. 
©auBtclepIjonc  1593. 
©öutdien,  iplateaufdje  847. 
©ebeifen  252. 

©cbcl  676. 

— , einarmiger  677. 

— mit  fd)iefen  flräften  696. 

— , jufaminengeiegter  679. 
©ebetbrett  688. 
©ebelgeieiilfeitenabfdjneiber 
©ebeifdjere  389.  [389. 

©ebeiaroidjange  389. 

©eher  206. 

— , 3«fdjenfliger  2QL 
— , unterbrochener  990. 
©cbctfdjumng  1 379. 
©c[tma(d)ine  340. 
©eijibampiiotomobile  1542. 
©cibluftma[d)ine  1535. 
©eifeluftmotor  94.  1056. 
©eiaapparate,  eleftrifdje  280. 
©eiamaterialicn  630. 

©eiaung  240.  1582. 
©ettograpl)  340.  88.3. 
©eftograplicnmaffe  1 155. 
©elioftat  208.  1593. 
©emimorpljie  865. 
©cnrgs$altonB®efeg  1010. 
©eronBball  986. 


©eronsbrunnen  1393. 
©iljaejperimentiertiid)  331. 
©immelBglobuB  634. 
©immelBförper,  Snlite|ung 
berfelben  1262 
©intereinanbcrfdialtung  oon 
jumpen  1408. 

©irnB  SBerfudje  1534. 
©obelbant  513. 

©obelmafdjine  394. 

©obeln  772. 

©od)bru<fbampimafd)ine  1105. 
©od)brudinfluenamafd)inel21. 
©od)brudmanomcter  1501. 
©odjbruduentile  l .796 
©odjbrudaentrifugalpumpen 
1408. 

©ochfrequenatranBiormator 

124. 

©odiipaitnungisaflumulato: 
rcnbatteric  118. 
©ochfpannungBanlage  118. 
©Dd))pmmungBbrel))trom  124. 
©odifpannungBbgnamomas 
[djitte  120. 

©odjfpannungBleitung  125. 
©od)fpanmingsn>ed)felftrom 
124. 

©ocf)uafuumpumpc  93L 
©öfc  SSL 

©öftenmefiung,  barometrijdje 
©öl)enrcihcr  384.  f 1002. 

©öhenfupport  453. 

©ohleifcn  520. 

©ohlfulter  521. 

©oljltörner  434. 

©oU)[terif  965. 
©olabranbapparate  1202. 
©olabrd)ftül)le  523. 

©olafeile  397. 

©olaiutter  435. 

©olahammer  520. 
©oljl)obelmafd)ine  517. 
©alabogrometcr  1(316. 

©olallöge  256. 
©olafdjmirgelfcheiben  435. 
©olafpalter  630. 
©olauerbinbungcn  524. 
©omogenität  bet  glüifigfeiten 
©omöotrop  1033.  [832. 

©omöotropie  760. 

— , eraroungene  776. 

©opfinB  Berfud)  1493. 
©oriaontatpenbel  1223.  1310 
©oriaontarium  634.  f 1375 

©oriaontprojettum  176. 

©ont  537. 

©örfaal  10. 

©ufeifeneleftromagnet  463. 
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OuggenB  iprinjlp  1374. 1440. 
OgbratationBroärme  1175. 
ßujbraulifcfje  Sßrcffc  Z28,  1593. 
©pbrobqttamif  1 377. 
ßigbromcter  H1R. 

Ogbroftntif  778. 

XJtjgrometer  1035.  1602. 
$qgroffopiicf)e  Borger  1030. 
— Subftanjen  575. 

$g[  132.  1597. 

©tjpojentrum  1375. 
^gpfotbcrmometer  1089. 
®tjfterefiB,  claftif(f)e  768. 


.tfolierlelnen  533. 
3foliermaterialien  537.  1596. 
3folierpapier  533. 
3folierr8f)ren  49. 
3folterfcf)cme[  257. 

Sfomeric  1511. 

— , ptjgfifalifcfje  812,  1236. 
1511. 

3fotf)ermen  1109.  1518. 

— auf  plattcnjörmlgen  flßr= 
pcrn  1558. 

Ofotropie  250, 

Ä. 


3- 

3atnin8  Sette  1004. 
3mbibitton  885. 

3inpebanj,  medianifcfje  1434. 
3mpfitift  1148, 
3mprägnierung  9. 
Jnbetbarometer  903. 
Jnbejmauometer  282. 
3nbifotor  1540. 

3nbifatoren  für  fpejift(d)e8 
®en)td)t  857. 

— , tfiermometrifdje  1153. 
3nbuttion,  mcdjianif<f|«  1244. 
3nbu!torium  123.  f!274. 

3»l)alation8apparate  1454. 
3nt)0lt8meffer  997.  1601. 
3itieftor  1 430- 
3ntarfiafägemafdjine  516. 
3ntcnfität  ber  ßuftroellen  1480. 
1483. 

S<f|n>ingungen  1361. 

Strafjlung  1480. 

■ ©cQcnbcroegung  1 373. 

1377. 

3ntenfitätBfaftor  ber  ISnergie 

I2L 

3nterferenj  1342.  1437. 

— oon  ßuftroellen  1499. 
3nterferenjoffop  1438, 
3nocntarnummern  342. 
Jobajnu  1158. 

Sobfilber  11.16. 

Sobfticfftoff  1210. 

3oujou  1224.  1294. 

3oule  1218,  1397. 

3»ule8  Setfudje  1 521 . 
3oulc*£l)omfon8  SSerfudje 
3ounial  344.  [1524. 

StiBblenbe  177. 

3(od)ronc  1296, 
3folation8prüjer  42. 
3(oIatoren,  eleftrifdje  510. 
3folietbanb  446. 

3folierlarte  545. 


Sabetfdjulje  45. 

Baliberboljen  383.  437. 
Salibrierung  uon  flapillars 
röfjven  Z22, 

Balflid)t  196. 

Balorie  1161. 

Salorifer  1 165. 

Kälte  burdj  SScrbunftung  1182. 
Bältemafdjine  1537. 
Bältermfdjungen  1 176. 
Saltlöten  478. 

ÄaltUijtmafd|ine  1515.  1537. 
Baltmeibel  389. 
Sampljetberoegung  858, 
Banababalfam  398. 
ftanalgafe  24. 

Bnnonen  1465. 

Santen  768. 

Bantbeutet  520. 

Baniile  1491. 

Sapaaität,  medjanifdje  1375. 

1432.  1434 
BapiUaranalgfe  885, 
Hapillarbepreffion  28L 
Sapitlarbrucf  842. 
SapiDarelenation  96). 
ttapitlarbcber  907. 
SapUlarität  unb  Sampftenfion 
1029. 

KapUIariüfjr,  fonifd)e8  850. 
Sapltlarrüljren  848.  1447. 

— auB  Metall  1022. 
ftapillatfdirotmmer  843. 
Bapillarroellen  1441. 
Sapfelgebtäfe  135. 
Mapfelpumpe  788. 
Sarborunbum  395. 
Batalgfator  1 134. 

Satalgfc  876.  1 90?. 

Satatgpie  876. 

Satljetouieter  816. 

Safcenauge  177. 
flautfdjuffitten  536. 
Bautfdjuflameflen  535. 


Sautfdjufmeffer  536. 
Sautfdjutfäcfe  I9L 
Sautfdjuffd)leiftn  536. 
Bautfd)ufftßpfel  324. 

Segel,  berganfaufenber  885, 
Segelpenbet  1320. 

Seil  515.  720. 

Seiltreiber  308. 
Seiloerbinbungen  525. 
Bellerpumpe  1410. 
flerje,  magifeije  832, 
Scrjenutiren  648. 
fteffelftein  38.  159Z. 

Setten  310. 

Bettenpenbel  1314. 
Settenpoligon  724. 

Sielroaffer  unb  SBugroette  1439. 
Siefelgur  = ffiärmefdjufemaffe 
1591. 

Bilogramm  659.  1 597. 
Silogrammeter  669. 

Slioroatt  1278. 

Sin  1215. 

Sinegrapl)  1227. 
Binematograpt)  180.  1336. 
Binctif,  djcmijrfje  1553. 
Biitenßffner  525. 

Siftcnraum  028. 

Sitten  497.  527. 

Bittmeffer  321.  499. 
flittfdjeibe  523. 
Blammerfjalter  149. 
Slammern  281. 

Slangfiguren  1361. 

— auf  Membranen  1364. 
Stappfite  246. 

Störung  882, 

Bteibcrablage  247. 
Bleiberlaften  627. 

SletnB  ßßfung  858, 

Steiftet  531. 

Sletnmcn  260.  287.  1590. 
Slemmfd)rauben  65.  288. 
Slepfgbra  648. 

Slingelieitung  148. 

Slingeln,  eleftrifdje  149. 
Snalllugeln  1083. 
SnallpulDer  1205. 

Sneifjange  387. 
flnlt  709. 

SnierBfiren  1396. 

Snot^en  537. 

Bnopfeifcn  410. 

Snopfbammer  410. 
Soagulation  882. 

Sortjflafcfjen  561. 

Sodjiifte  1559.  1576. 
Soejiftierenbe  jßlgaftn  1158. 
Sofjäfion  769. 

102* 
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flohäfton  ber  {flfiffigfeitcn  834. 
floljäfionBfiguren  14LL 
flohäfiouBfonftante  840. 
flohlcnanjünber  i .797. 
flohlemuis(d)aItcr  58. 
flofjlcnbeden  482. 
floljlfnbürften  1592. 
flohlcnfontalte  288. 
flohienrautn  241. 
flofjlenfäure,  fefte  1192. 

— Pfiffige  im 
flot)lcnfälirefd)nee  1190.  1576. 
flohtenflifte  1594. 
floinjibenjen  1508. 
flofonfäben  603. 
flolbenluftmatoren  1 405. 
ßolbenmanometer  288. 
flolbenmotoren  1427. 
flolbenpumpcn  K96.  1409. 
flolbemuaffermotoren  782. 
BodoMumlatnellm  555. 
flolloibc  88L  1600. 
flolorieren  357. 
flommanboapparate  152. 
flommercilB  Apparat  764. 
flommutator  62.  294. 
BompenfationBunruhe  1320. 
flompofitionsfeile  394. 
flompreffibilitäl  1600. 

— bcr  (Dole  im  1601. 

— fefiet  flörper  252. 

— Don  lüffigfritcn  1 109. 

flompreffibilttätBtoeffijient 
flompreffion  752.  [889. 

— , ifottjerme  1619. 
BpmprfffionBarbeit  bei  Olafen 

1446. 

BompreffionBmobul  889. 
flomprcffionSpumpen  jur®er= 
flliffigung  non  Olafen  1021. 
flompreffionaroärme  1515. 

— bei  Olafen  1193.  [1543. 

Sompteffot  S5Z. 

Bonbcnfation  non  Sümpfen 

1093. 

BonbenfntionBI)i)grometer 


flonbcnfatioiiBrcmc  SOI.  1112. 
BonbenfalionBftabium  1588. 
flonbenfntionSuerjug  1092* 
1112.  1542. 

BonbenfntionBiPafferabfdjei* 
bei  39. 

flonbenfator,  regulierbarer 
flonbenfor  170.  [124. 

BonbenStöpfe  1 591 . 
Sonfiftenjmcffcr  854.  1599. 
Stoniaftberoegung  855.  1020. 
flontobüdjer  544. 


flonirafüaraufhängung  720. 
flontrafUarpenbel  1509. 
Bontraftion  bcB  SautfdjufB 
burd)  ßrroärmen  1131. 
i StrahlB  1394. 

— oon  glüffigletten  873. 
Sontroduhr  627. 

BonuB,  brehbarer  434. 
flomiBeinfdjletfen  437. 
flonusoetbinbung  285. 
flonoeftion  1562.  1569. 
floiijenttaiion  851.  852. 
BopaUad  544. 
flopffd)raubcn  525. 
flopierbud)  344. 

Bopierpreffe  340. 
Slopierrnfjmen  359. 
florf  527. 

ftorfbobrerfd)drfer  528. 
florlpreffe  320.  5'28. 
florfjange  422.  528. 

Börner  384. 
flilrper,  fefte  735. 

— , gasförmige  892. 

— , ijalb  eingetaud)te  844. 

— , ijomogene  768. 

— , inhomogene  768. 
flotrefponbenj  150.  344. 
Jlorrubin  395. 

Braft  735. 

— , inbujieric  1263. 

— ber  Bontraftion  1122. 
Braftbebarf  anfIRafd)inenl278. 
flräfte  632* 

flraf  lein  heit,  aftronomifdje 
flräftepaar  1292.  [1259. 

flräfteparadelogramm  698. 
flraftfäben  740.  1261. 
BraflimpuIS  1285. 
flraftlinien  668.  725. 
Braftlinienjahl  1259. 
Sraftmeffer  319.  659. 
Braftmefiung  657. 
Braftridjtung  667. 
flrafttrüger  667. 
Braftübertragung , Ipjbrau-- 
lifche  803.  807.  1427. 
Brafljentren  668.  740.  1261. 
flran  709. 

Brafjbürften  398. 

SlrnuBlopf  518. 
flreibe  13. 

fl  reiSberoegungBbiagraph 
Breifel  1243.  [1351. 

flreifelpumpen  1407. 
BrciBfeile  453. 
flreishafpel  524. 

BreiBmeffer  536. 
flrcisprojefj  oon  ß a r it  o t 1536. 


BreiBfäge  391.  515.  524. 
Breiflfdjere  387. 
BrciSteilmnfdjinc  602.  1597. 
flreistcilung  602. 
Breujhammer  457. 
flreujmuffcn  269. 
flreujpenbel  1307. 
flriftallanaltjfe  1132. 

Briftade  1028. 

Briftade  faffen  509. 

— , fliefeenbe  866.  1141. 

— , fififfige  861.  U14. 

— , ©ärtebeftimmung  1598. 
fünftlidje  863* 

— , fflfirmelciiung  in  bem 
[eiben  1561 . 
flriftadformen  861. 
BriftadhabituB  864. 
flriftadifation  beim  ßrftarren 
1143. 

— burd)  $rud  890. 

— , fraftionierte  1 132. 

— , getrennte  870. 
BriftadifationBfraft  Sfiü.  1029. 
BriftadifationBmifroffop  614. 
Briftadifationsroärme  1174. 
flriftadifierfd)alen  500. 
flriftadmobede  863.  1028. 
Brijtadoibc  885. 
Brijtadfgfteme  750. 
flriftadtropfen  1114. 
flriftadroaffer  878. 
flriftadjudjt  1027. 
Bronenbohrer  478.  511. 
flropfröhren  1396. 
Brümmung  burd)  ftuBbeljs 

nung8oerfd)iebenl)eittn 
flrpohhbrate  1567.  [1122. 

flrtjophot  1185. 

Brrjoftaj  1154. 
fliibelfctte  782.  1388. 

Bugei,  freifd)iDebenbe  1461. 

— auf  fflafferftrahl  1416. 
Bugelbrehen  430. 

Stugelgiefier  464. 
flugedager  92.  775.  1276. 
Bügeln,  uBcidiercnbe  in  Butt 

1502. 

Bügeln,  pulfterenbe,  in  Buft 
flugelfd)toebe  1240.  [lö(B. 
Bühlleitung  139. 

Bühlmäntel  1565. 
Büblmafdjinen  139. 
Aütjlfchlangen  1563. 

Stühltrog  173. 

üunbtfche  Söhre  für  Bongi* 
tubinalipcdcn  1480. 
BunbtB  Staubfiguren  1485. 
flunbtB  Bentil  1495. 
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Jhipfcrbled) , ft5)inimmenbe« 

644. 

Stuppelung,  birefte  810. 
jtuppetungen,  ItiSbijre  313. 
fluppetung«?tangen  316. 
Shtprontlemenl  76. 
ßurbelmed)ani8men  707. 
ftutbelrljeojiat  300. 


Eiebtg«  Stug  1009. 

Siebig«  »üJjler  1094. 

Eineal  383. 

Binnemann«  ©rennet  203. 
Siniemt>ä()ler  153. 
Einfenfdjleifen  502. 
Sippenpfeifen  1492. 
Siffajouo  giguren  1.322. 


ShiroefonftantetSlampftnenge  j Bilf)ograpl)ie  835. 

1111.  fiödjer  boljrtn  518.  400. 

glftfftgfeitgmenge  1111. 

Sutt)en()obel  517 


Huruenfreifel  1250. 
ftutjidjlufeprüfer  43. 

s. 

Eadfarben  883. 

Eadieren  oon  $olj  543. 
Sadiecgabel  539. 

Eadierofen  541. 

Sadierraum  538. 

Saget  90. 

Sanbminb  1.784. 
Sängtneinl)tiien  638. 
Bdngenteilungen  597. 
Eappenfdjeibe  398. 
Eapfomcter  1356. 
ßattengerüfte  265. 

Eaubfäge  391.  520.  524. 
Saubfägemafdjinc  516. 
Enuffage  254. 
ßauflran  255. 

Sebctfeile  397. 

Beberfdjneiber  534. 

Seerbolacn  883. 

Sectleitnng  139. 

Seeridjeibe  93.  313. 
Öegietungen  777. 

— , leid)!  flüjfige  1 152. 

Eeljtn,  nuStrodnenbcr  845. 
Beibenfroft«  ©erfud)  1575. 
Eciljbud)  344. 

Seim,  flüffiger  531. 

Eeiintöpfc  525. 

Stiftung  ÜI£L 

— eint«  arbeitet«  1278. 
SeiflungSfaftor  81. 

Seitfpinbel  440. 

Bettung  337. 

— , eleflrifdjc  41. 

— für  SuftmeUen  154. 
EeilungSplänt  34.5. 
Eetlung*fd)nilre  04.  287. 
8eud)tga«bertUung  1 159. 
Sibetlc  81.5. 

8id)tcmpfinblid)e  ©apiere  359. 

1.590. 

Sid)tpaufen  358.  1.590. 


ßodjteere  383. 

Eodjfäge  515.  518. 

Sod)fd|tre  386. 

Sod)ftatije  400. 

Söffelboljtet  518. 

Sog  1422. 

Soralifierung  bet  Snetgie  727. 
Sofomobilt  104.  1 105. 
Bongitubinalfdjntingungtn  in 
glüffigfeitcn  1443. 
Songiiubinatioetlen  1365. 

— oon  Stäben  1309. 
Söfd)täf)ten  1490. 

Bäfiftfpiefi  456. 

Söäli^ftit  855, 

— , anomale  1134. 

— oon  Wifdifriftailen  SIL 

— unb  Sdjmeljpunft  1145. 

— — Xempetalut  1132. 

— . überfättigte  1148. 

Edfung  bitrd)  JJrud  890. 

— oon  (Hafen  unb  glüffig* 
feiten  1007. 

— ftflet  Jlötpet  in  ®afen 

I 1 155. 

— , p^ijfifalifdic,  fefter  flötper 
SSfungcn,  fefte  TJL  [R54. 
— , tfosmoitfdje  1547. 

— , ifolonifd)e  1547. 

— , roHoibale  SSL  1600. 
ESfungbfiguten  856. 
B3fung*temperatur,  fritifdje 
Eöfunggtenfion  854.  [1114. 

— unb  (Slaftiaitöl  1:554. 
88fung«toätme  1174. 
Sotabtoeidjung  1257. 

Sälen  in  bet  glamme  474. 

— oon  ©artgummi  537. 

— mit  Halben  471. 
EiStflemmen  473. 

Sätfolben  469. 

— , eleftrifdjer  471. 

Botlampe  475.  14.55. 

Eötdfen  482. 

8ötrol)t  480.  1455. 

Bötfd)eibe  435. 

Söltifd)  469. 

BiHroaffcr  473. 

Siitjange  469. 


Euft,  flüffige  1525. 

— , Sättigung  bctfelben  977. 
Suflbäber  1.570. 

EuftbaBon  979. 
Euftbtudaffumulalor  984. 
Euftbrudntäomeler  1055. 
Euftbtudmeffung  904. 
EuftfaUe  942. 

Euftfeudjtigfeit  unb  Sempera* 
tur  1091 

Buftgcroefjre  1514. 
Euftpiftolen  1514. 

Euftpumpe  912. 

— , ?Infd)affung  922. 

— , ©cljanblung  924. 

— mit  fdjäblidjem  Saum  913. 
Euftpumpenleitung  135. 
8uflpumpenfd)läud)e  913.  931. 
Buftpgrometer  1081. 
EuftreaftionSrab  1464. 
Buftreibung  1450. 
Euftfdjtaube  1467. 
Sufttljermomcttt  1050. 
Euflttjetmoffope  1015. 
EufttranSformator  124. 
Euftioage  970. 

Suftioeflen  1474.  1479. 

I — , SIbforption  1482. 
Eufttoiberflanb  1457. 
Eufa8lid)t  227. 

E&uelte  431. 

Eungen  823. 

Stjceum  MO. 

m. 

Wagajln  621. 

Wngbeburgcr  Emlbfugeln  947. 
Wagier  633. 

Wagnalium  381. 
Wagnetificren  463. 
Wagnetifictung«fpitale  463. 
Wagnetnabcln  OOO. 
Wagnetftatjl  463. 

'Walen  auf  Oila«  363. 
Wammuipumpe  944.  988. 
Wiimie6mannväl)ren  441. 
'Manometer  19. 

— , abgcfilrjtr«  818. 

— , cmpfinblid)e  902. 

— , gefdjloffcnt«  990. 
fdjiefe  962. 

— uon  ärago  (Wac  Eeob) 

996 

Wanomeleranemometer  1447. 
Wanomclerfotreftion  1120. 

— be.tiiglid)  bet  2d)iuerc  1956. 
Wanoffopc  794. 

Warincleim  498. 
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BlariotteS  ©efäf)  911. 

— (Siefcg  990.  1601. 

Utarmor  511. 

®nfci)inen,  tijermobtjnamifdje 
'Blaffe  222.  240.  14539- 

— , aftioe  1 552. 

OTaffeneinljcit  232. 
'Blaffcmuirfutig  1013.  1053. 
SBlafeajlinber  559.  [1551. 

fBlafeftäbe  513.  «44. 

— , Semperatureinfluf)  1 12«. 
Ulnfifgftem,  abfolutcS  233, 
SDlaterialien  380. 
ÜJlatertaIprüfung8mafd)incn 
SJIattpunjcn  412.  [1598. 

ffltattfdjleijen  500. 
SUtauerfäften  47. 
fßlaurerarbeiten  511. 
3Jlat)er8,  '.Robert,  S)etrad)= 
tungen  1513. 

fBlasimalauSfdjalter  61.  80. 
ÜJlajimum  ber  ®id)tigfeit  beb 
JOafferS  114«. 

— unb  ifllinimumtljermo* 
meter  1074.  1 124. 

SDlajmell»  Xämonen  1538. 
fDled)anifcrn>erlftatt  377. 
ÜlleereSitrflmunaen  1381. 15)15. 
ißlegabar  1.598. 

SJlegaffop  191. 
UtetjrlciterftJÖeme  45. 
'B!eif)elbtci)ftal)l  523. 

9J!etBcln  391. 

SBlelbcS  Slpparat  1359. 
SDtembranflafrfge  1497. 
Sltembranpumpen  787. 
9Jlembranf<t)reibev  1432. 
SUlennigelitt  499. 
'Bleffingfutter  435. 
SBlcjfinggufi  463. 

ÜRejfinglad  538. 
3JIeffinflrötjrcn  441. 
Dteffimgcn  «31. 

ÜJlefscglinbet  1 003. 

'Blcfibräfjte  «63. 

'Blefjflnfdfjen  559. 

Blcfirab  653. 

'Bleferäbdjen  353. 

SBle&rötjren  für  Safe  948. 
'Bietalläßen  555. 

SUletaffic  9«3. 

9)letanfaltfiigemafd)ine  391. 
'JJlftnlllitt  für  ©las  497. 

— , SBiener  478. 

SDletallpapier  533. 
UietallpuBpomabe  398. 
SBlctaUroljre,  biegfame  23. 
'Bletaßfäge  389. 
'JJietatlf(f)täiirf)e  23. 


WetaOf^mcljöfen  1.396. 
Slletallfpiraltiggroffope  1039. 
'Bletaütljermograpti  1 1 25. 
ületatttljetmomEter  11 23. 
'JJletamerie  151 1. 

'Bletajentrum  832. 

! 'Bleteore  1 50li. 

'Bieter  «4L 
fUleterfilogramm  669. 
Blettwlenjobib  859. 

'Bletronom  1314. 

'Blifanit  537. 
'Blifrogaluanometer  141. 
'DlifrogaSlampe  277. 
'JJtilrometerfdjraube  643. 
'Blifropljotograpl)ic  614. 
'Dlifroroage  750. 
'Blildijemrifuge  1242.  1380. 
'JJline,  babi)Ionifd)e  659. 
9J!ineraIientäftd)en  532. 
'Blinimatau8fd(alter  71. 
31iinimalflflcf)en  847. 
'BttnimumauSfdjalter  61. 
'JJlifdjapparate  1593. 
fUlifdjbarleit,  befdjränftc  851. 
llüjcfjtalorimetcr  1 1 62. 
'Blifd)friftatle  870.  1028. 
fDlifdjung  ber  Safe  1004. 

— oon  Xämpfen  mit  Olafen 
1093. 

^lüfftQfeiten  850. 

Blifd)ungen,  ifomorplje  870. 

pfjgfitalifdic  2IL 
'Blitalidjt  205. 

'Btitneljmcr  433. 

'Blitreifjen  oon  Suft  bunt) 
9BafferftraI)len  1451. 
'Blittclpunft  bc8  Stores  19.91. 
'BlobeHc  385. 

Hlobcllieren  oonftriitallen.309. 
üliobififationen , ätiotrope 
burd)  Sdjiebung  2ÜL 
Blolcttü  lim  1398. 
'BlDlelularburdgmeffcr  1512. 
ÜJIolefulargcfrfjiDtnbigteit 
1512. 

'Blolcfulargeroi4)tSbeftim» 
mungen  1545. 
'Blolefularoerbinbung  878. 
'Blolefularoerbinbungen  878. 
1029. 

'Biotefulavoolumen  228.  1510. 
Dlotclularioänne  1.310. 
Blolcfüle,  pbpfifalif(f|e  15LL 
'Blonotropic  754.  1 140. 
'BiontejuS  988. 

'Blontgolficrrn  1043. 
'Blamieren  319.  385. 

'Biörfer  558. 


fBlotoren  94.  101.  1056.  1Ü2. 
— , pneumalifdje  984. 
'BluffcliJfrn  1584. 

'Bluffen  268.  287.  288.  1592. 
'Btiif)le,  l)pbrobpnamifti)e  14'20. 
'Blultiplcjüünbung  227. 
ÜJlunbbarometet  10.35. 
'Blufcum  640. 

'Bluefelftaft  63L 
Sülutterfdjrauben  525. 
SBgelinformen  868. 

». 

Slawen,  fdjroingcnber  619.  TSi. 
3lacf)(od)en  «9. 

'J!acf)tio<3cf)ter  627. 
'Jladjroirfung,  elaftifdje  168, 
— , tfjermifdjc  1150. 
SBadjroirlungSbiimationcn 
Jlabeljangen  596.  [1150. 

Jlagelboljrer  518. 

Slageleifen  485. 
ülageljic^er  523. 

Slä^en  534.  7fi& 

SItäljnabel,  (tijruimincnbc  S4L 
SRafenfeile  308. 
SRatronbampffeffel  r2Q4. 
JlatronlotomDtioc  1.356. 
SRatronfaljljciäung  1174. 1.367. 
'Unturgottjjeiten  «33.  739. 
Siebet  1097. 

Slebcltröpfctjen  14.39. 
Jlebeti(d)ltifilampen  228. 
Slcbenfdjlufemotorcn  79. 
Slebenfdjluftregulicrroiber* 
ftänbe  80. 

9!cbcnlrt)luf)iocder  150. 
'Jlegatiolad  3459. 
üleigebrett  257. 
Sternftlampen  233. 
9teutralifation8n>ärmc  1171. 
SRiebcrbrudmafdjinc  1 10.3. 
9lieberbrudtoafferteitung  138. 
SRicberfdjlägc,  amorphe  SSÜ. 
— , d)cmlfd)e  873. 

— , !riflaDinifd)e  pljtjrtfal ifdie 
861. 

SliebcrfdjlagSmemüranen  S83. 
JlieberfpannungSanlage  116. 
9!ieberfpannung8batterie  117. 
fJlieberfpannungSbpnamo» 
mafdjinc  117. 

SlicberfpannungStramjorma* 
tor  118. 

Slieteifen  412 
Slietcn  408. 

Jlietljammcr  412 
'Bietungen  412 
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91ioeaufIfid)en  124.  855.  870. 
'Jfiucnulimen  1449.  [1259. 

SlioeUierbaromcter  1001. 
'JtoniuB  646. 

91ormalbt)groineter  1032. 
Slormalquedfilbermanoineter 
SRormalfammlung  372.  fÜCl. 
Dlormalubr  147. 
'JformaltievjeicbniB  339. 
Jtormaljuftanb  1952. 
fdudpunft,  abfoluter  1111 1. 
'Jlutation  1 241t.  1 2.18- 
fdutenlineal  383. 
fflutbobcl  517. 

91  utof  fop  1251). 

9lutfd)cnfiUer  5(10. 

c. 

Cberflflrf)tncncrgir  840. 
Oberflädjenfpannung  8311. 

— , ßinflufe  auf  giüffigfeitB* 
(trabten  1396. 

— , fdleffung  berfelbcn  84(1. 

— uon  flriftaden  8115. 

— unb  Semperatur  1113. 
Dberfcbroingungen  1.3.39. 
Dbjeftiu  171. 

Occlufion  beB  SöafferftoffB 
burtf)  'Padabiutn  lOkl. 
Cfen,  e[e(trifd)e  565. 

Cf) mB  ®e)e(i  bti  giüffigfciten 
Cfonometer  981.  [1402. 

ClauBfijalter  '294. 

Clbchältcr  96. 

Ölbidjtung  931. 

Ölfarben  541. 

Clfarbenanflridje,  Snticrnen 
berfclbcn  544. 
ßlfilter  97. 

Clfleden  8TiO. 

Clluftpuinpen  135.  097. 

— , rotierenbc  931. 
ClreinigungSapparat  97. 
ÖltranBformator  124. 
Cltropfen  836. 

Crgelgebläfe  134. 
Crgelpfetfen  1491. 

Ort  fioquccf  filbcrbito  Lqt  1 140. 
Oecillatortn  in  giüffigfeiten 
1432. 

— mit  'Jiefonatov  1488 
ßfe  255. 

OBmiumlampen  1594. 
OBmofe  885. 

— burd)  giüffiflfcit8fd)i(bten 

860. 

OBmotifdjer  Irurf  1007. 
CfgbattonSflamme  481. 


Spad)i)trope  72.  1592. 
spadraum  628. 

Sadutenfilien  628. 
panemoreit  1462. 
iPantograpb  317. 
'Panjergaluanometer  142. 
Papier,  gummiertes  531. 

— , Iid)tempfinblid)eB359. 1 596. 
SPapierfufiböben  1 590. 
'Papierfdjere  530. 
papierteig  533. 
Papierjetd)mmgen  353. 
fßapinfeber  Jopf  1081. 
pappefdpieibcn  529. 
'linrnajojijbcnjocfäureätl)t)U 

efter  1141. 

Paraffinieren  545. 
Parallrlflad)}ange  406. 
Paradelogramm  ber  Seines 
gungen  1227. 

Paradelrrifccr  384. 
iparo flclr fjcoftat  299. 
paradelfcbaltung  uon  Pum» 
pen  1408, 

Partialbrurfe  1113. 
spaffat  iS  1584. 
patenljtoingen  261. 
Paternoftenuerf  670. 
patronenbrebbanf  440. 
Segelapparate  1600. 

P e 1 1 o n = fflafferräber  1418. 
Penbel  1295. 

— , badiftifcbeS  1285. 

— , fliegenbeS  1224.  1291. 

— , loniftbeB  1 '■<*  X). 

— , materiedcB  1304. 

— , pbpftfalifdjeB  1304, 

— , fd)iefe8  1303. 

— , fcbreibenbeS  1,321. 

— , uerfibiebene  1309. 
Penbetanemometer  1461. 
PcnbeUängc , torrejponbie= 
renbe  1303. 

Senbelubren  1.-11 1. 
Penbeliuagcocrfud)  1603. 
Pergamentpapier  534. 
Perpetuum  mobile  1.537. 
pertinar  479. 

Pefograpl)  1356. 
petrolcumätberlampen  279. 
petroteumglüt)lid)t  235. 
pctroIeumlid)t  207. 
Petrolcununotoren  103.  1215. 
1.541. 

pettcntoferB  Perjud)  1448. 
'•Pfeiler  14. 

Pferbcfraft  1278, 


Sbotaofd)tange  1159.  1603. 
Pbafen  1160. 
spbnfentegcl  1158. 
Pbafenumfebr  1334.  1.374. 
Sbafenuerftbiebung  1326. 
Sbonaulogtapb  1482. 
Phonometer  1483. 
Pbonomotor  1483. 

Pfjonoflop  1.504. 
Photographien  .365. 
Sbtalfäureanbgbrib  1 140. 
l'hysica  pauperum  7. 

Pbpfif,  amüfante  7. 

— ohne  Apparate  7. 
Piejometer  888. 

SPinfel.  pneumatifdber  14.55. 
Pinselten  596. 

SPipette  für  Cucdfilber  578. 
Pipetten  559. 

Pijtole  128.5.  1512. 
fjjlanetenberoegung  259. 
pianetoiben  1262. 
spianftbeibc  431. 

PlaSmoltjfe  1546. 

Plaftijität  756. 

— pon  flriftaden  760. 
piaftisitätBgrenje  769. 
plateauB  ßlring  1381. 
piatlnbrabtcinfcbmeljen  496. 
platinglaB  497. 
piatinglüblämpcben  1201. 
piatinieren  550. 

— pon  (BlaB  .553. 

Stalinisten  483. 
Platinfdpocifien  483. 
Platintiegcl  565. 
Plattenbatterien  125. 
Slattcnmanomrtrr  IÜ& 
Sneumatijd)cB  geuerjeug 

1198.  151.5. 

Pneumatifd)e  Sllotoren  984. 

— Sümb=  unb  Wnftreidp 
mafdjinen  1.596. 

— SJanne  1003. 
poggenborffB  Sföage  1270. 
poifeuilleB  ölefeb  1399. 
polnrifaiioit  1 372. 

— bei  Scilroeden  1348. 

— , ediptifdjc  1.351. 
Polarifator  1.349. 
Polarplanitncler  353. 
'Polieren  uon  £>artgummi  537. 

— - ©olj  544. 

flriftaden  508. 

3)fetaU  394. 

Policrfeile  399. 
polierbammer  407. 
poliermafdjinen  398. 
Polierriemen  398. 
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SPoIierrot  397. 

Polierfdjeibe  398. 

Polierjtal)!  398. 

Polierftod  407. 

Polierjangc  437. 

Politur  544. 

Polrettßcnjpapier  42. 
Polfudjcr  41. 
poltjgottalpenbel  1320. 
Polymerie  1311. 
PoIpmerifationBerf  Meinungen 
Poltjmetcr  10:18.  [1154. 

Polt)inorp()ic  H7H. 
PoltjmorpljiSmuS  776. 
Polijtrop  1254. 

Porofität  74L 

porjcUan,  Stcaum  u r fd(CS 
sPorjetlanfllmfcn  45.  [1150 

Porjeüamießtl  565. 
potential  1260. 
Potenjflafd)enjug  673. 

Prägen  736. 

SPräjcffion  1241.  1258. 
Präjirion8[)ä()ne  283. 
Preisliften  344. 

Preffe,  autograpfcifrf)e  341. 

— , bpbrauli(d)C  198.  1593, 
Preffen  156. 

PtefgaSnnlage  227. 
Prcjjluftfprigapparate  1453. 
Prefelupioerfjeuge  984. 
PreRfpal)n  533. 

Prinjip,  WrdjimebifdjeS  819. 

— ber  ttrtyaltung  ber  Slddjen 
1272. 

— bcr  fleinftcti  £eforinationS= 
nrbcit  7.31. 

Prinjipe  bcr  'JRedjanif  1276. 
iprUma  384. 

Prismen  fdjleifcn  502. 
pritiatlciboiatorium  346. 
Projeltilgefditmnbiflfeit  1512. 
Projcttion  l)orljontalcr  H>ro= 
jefte  187. 

— , ftercoffopifd)e  178. 

— unburd)ftrf)tiger  Cbjcfte 

190. 

ProjeftionSapparat,  gropcr 
— , Heiner  182.  151)3.  [153. 

Projcftionsbilbet  363. 
Projefiion»[)äuSd)en  155. 
ProjeftionSfriitallifationSs 
mifraffop  619. 
Projcftionslainpe  156. 
ProjettionSmitroflop  220 
l^roicftionSfdjirm  174.  184. 
projellionStljermoiueter  1071. 
ProntjS  gaum  766.  1279. 
Proportionen,  multiple  1 .309. 


Proportionen,  ftöcf)iornetrifi4)c 
protofatedjuffiure  1 140.  [878. 
Pfeubolöfungen  881. 
P(eubomorpl)ofe  878. 
pjqdirometer  1197. 
Pulfationen  in  Rlüfpgfetten 
pulSpammer  1083.  [1432, 

Pulperpumpc  1430. 
Pulfometer  1101. 

Pumpen  mit  1 ctiäblidjorn  91  mim 
913. 

pumpenbämpfung  1448. 
PunH,  merfnefjer  1 159. 
punjen  412. 

Purjetmann,  epinefifdjer  1388. 
puefjolj  321.  596. 

Pujjpomabc  322. 

Pugtüdier  320.  1394.  1397. 
Pgfnoaräometcr  829.  1600. 
Ppfnometer  7 HO. 

— nad)  8.  SBJicbcmann  9.33. 
ptjrodjromie  1202. 

Pyrometer , falorimrtrifdjc 

1167. 

— oon  ÜSebgemoob  11.34. 

c. 

Cuabranteneleftrometer  141. 
608. 

OuantitätSfaftor  bcr  Sncrgie 
Cuarjfäben  510.  605.  [727. 

Cuarjgefäpc  564. 

Quarjglas  1149. 

Quedfilber , gefrierenb  im 
giiiiicnbrn  Siegel  1576. 

— , Sdjippe,  3ange  für  578. 
Qnedfilberarbciten  578.  328. 
QuedfilberauSfdjalter  59.  291. 
CuedfilberbcpinationSappa« 
rate  582. 

Cuedp[betbid)tung  594. 
Duedfilberhorijont  1 257. 1380. 
Ouedfilbcrjobib  1136.  1137. 
Qucdfilbertupferjobib  1137. 
Cuedfilberluftpumpen  .385. 

— , roticrenbe  941.  [931. 

Euedrtlbermänndjen  1294. 

m 

Qucdplbcrmanoinetei  811. 

— , offenes  960. 
Qucdfilbcrnäpfe  290. 
Cuerffilbcrobcrfläcfjen,  reine 
Cucdfilbcrrcgcn  948.  [1034. 

Cucdfiiberreinigung  578. 
Quedplberftrnlilpumpc  14.34 
Cuedfilbertifd)  578. 
Quedfilberu()ren  6.30. 
Cucdfilberualunmineter  944. 


Cuedfilbcrucrfdjlüffe  282. 
Cuedfilbenoellen  1434. 
Quellung  885. 

Quelfd)t)ät)ne  282. 

9iab  an  ber  ÜÖcUe  674. 
9labanemometer  1461. 
9iabbaromcter  903. 
Ääberfdjneibcmafdiine  451. 
illflbcrteilapparat  449. 
iftäbcrutjren  650. 
fRäbertoerfc  651.  67.3. 

91abiant  619.  1597. 
91abiumtalje  1214. 
Dtabmanomeicr  901. 

91nbroage  717. 

[Rammbär  1286. 

91anberierrab  440. 
ülanbininlel  838, 

'Jlafpel  518. 

91dtfd)enfd)raubenjiet|er  422. 
SRatfdjenroinbeifen  418.  [524. 
iRaucfjglasplaltcn  193. 
9iaul)ban(  517. 

SRauijreif  1149. 

9taum,  toler  876.  1433. 
9Jaumaittermobe(Ie  864 
Maumlöffcl  468. 
SRaummeffung  1.397. 
Sieagcnjgläfer  539. 

[Reaftion  auSfträmenber  Siuft 
1464. 

— beim  SluSfluji  142.3. 

— , ifodiore  1.351. 

— , umfcl)tbare  1176. 
[Rraltionrn,  erotljenne  1 1 73. 
fReaftionSgefdgroinbigteit  875. 
10.38. 

— unb  -Temperatur  1 132. 
[ReaflionSifottirrmr  1 .531 . 
fReaftionsmotor  1427. 
SReaftionerob,  aluftifdieS  1.302 
iRealiionStoärme  1174. 
SRealtionstoaffcrrab  1 433. 
SRecciuer  1.340. 
iRed)cninafd)ine  352.  1.396. 
9ied)cnfd)icber  347.  646. 
!Red)cntafcl  347. 

'Jiedinen  347. 
iRedjnungen  344. 
fRebuftion  ber  otaSoolumina 
10.32.  . 

— eines  parometer=  ober 
®anomcterftanbeS  106.3 

— einer  ©ägung  auf  bas 
ffiafuum  1003. 

Sebuttionsflamnic  481. 
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StebullionBjirfel  645. 
Siebujierucntile  1601. 
Steflejion  1288. 

— non  ßuftroeUen  1883. 

ffiafferrotllen  1440. 

SBellen  ffl4  1374. 

Siegel,  golbene  672. 
Stegelation  756. 

Siegen  1097.  1566. 
Stegeneratiobrenner  563. 
Slcgenmeffcr  1587. 
Stegenroafferleiiung  244. 
Stegiitnerljpgrometer  1ÜQ2. 
Stegiftriertljennomcter  1043. 
160-2. 

3tegulatoren,automatifd)e  161. 
Stcibal)len  404.  1405. 
Stcibfdjalcn  558. 

Sleibimg,  äußere  761. 

— ber  SJeroegutig  265. 

— , Einfluf)  auf  üöeraegung 
122,5. 

— , '-öeroegungBoorgänge 

1276, 

— , gleitenbe  bei  fflafen  1513. 
— , innere  Z5S.  834.  1397. 

— , — ber  Safe  1448. 

— in  langen  Sdiläuditn  1397. 

— im  luftoerbünnten  Slaume 
14.50. 

— , S8erj3gerung  burcf)  1225. 
— , Sßärme  burd)  1506. 
SleibungMoeffijicnt  762. 

— bei  ftltiffigfeiten  1398. 
SteibungBfraft  6.58. 
SteibungBoerminberung  burd) 

ßufteinblafen  14.51. 
SteibungSroinfel  762. 
Steifllobcn  392. 

Steinigen  319.  1584.  1597. 
Slcijjbrctt  354. 

Sieifeljacfen  387. 

Steifenabel  383. 

Steifefdjiene  355. 

Steifejeug  355. 

StefaleSjeiij  1 169. 
Slelajationsjcit  768. 
Steparaturen  344. 
Sleferuefd)iebcrgarnitur  101. 
Stefonanj  1326.  1432 

— bei  jiuei  Deubeln  1326. 

— , permittelt  burd)  ßuft* 

mellen  1481. 

Slefonatoren  1497. 
Sicttungotcitcr  248. 
SteuerfionBpenbet  1308. 
SteoeriionBpriBma  173. 
Sif)eod)orb  298. 

Stfjeoftaten  52.  298. 


Stid)mannfd)e  Siegel  1161. 
Slidjtplatte  384.  407. 

Stieget  527. 

Sliemcn  87.  308. 
Sliemenauileger  313. 
Sliemenfett  87.  1597. 
9tiemengefd)roinbigfeit  1280. 
Stiemfdjeibe  305. 

SHemfd)eU>en  89.  159-2 
Sliemenfdjrauben  88. 
Sttcmenfpanner  89. 
Stiemenfpannung  1280. 
StiementranBmiffion  65Z. 1280. 
Sliemenoerbinber  88.308. 1522, 
Stiffelfeile  392  518. 
Sliffelrafpel  518. 

SHifeb  SIBljre  1420. 

Stinge  267.  444. 

Siingrid)tl)orn  406. 
Süppenfjeijlörper  1.584. 
Slippungen  1504. 

SliBer  529. 

Sloberl  SRagerB  SSetrad)* 
Hingen  1513. 

| Stoferabfcfeneiber  385. 

| Sioljrbad)fd)e  glüfftgfeii  8.58 
SPlßtjre,  l)t)brometrijd)e  1391. 

: Siöfjrenbnmpflofiel  1082 
: Slöljrcnbiamant  486. 
IHüljrenbre Ejftaljl  523. 
Stöljrenfeffel  36. 
Stflljrenmanometer  793. 
Stötjrenöfen  276. 

Stöljrenträger  266. 

Stotjrfräfer  389. 
SRofjrliJlflemmc  478. 

Slofjrpuft  1.514. 
Sloljrprüfpumpe  24. 
Sloferfdjcre  386. 
Stoferfdjraubftpd  425. 
Sloferoerbinbungen  280. 
Stoferjangcn  425. 

Stolle,  feftc  67Q. 

— lofe  672. 

Slotlcn  250. 

— uon  !Illol)oltropfen  1033. 
Slollenlager  90. 

SloBlarrcn  251. 

Stollläben  236. 

Stollmafe  353. 

Sloftflcden  321. 

StoftfdjuBmittel  540.  1597. 
Slotaflop  1255. 

SlotatioiiBapparate , nluflifd)e 
SiotationBpumpe  788.  (1502. 
Stuulcau  12  236. 
Slücfflufefüljler  1294. 
Jlüd)d)lngoentil  32.  14;54. 
Slüdftofe  1221. 


3iu()eftromriingel  150. 
Stufemforff  fdjer  gunfenin» 
bultor  123. 

SlumforbS  SBcrfutfee  1505. 
Stunbbretjfupport  430. 
9tunbeifcnabfd)netber  389. 
Slunbljobel  517. 

Slunbmajd)ine  406. 
Shinbjange  405. 

Stufigitter  613. 

Siutfdjetftein  518. 

* 

»ägcbod  630. 

Sägen  722 
Saigcrn  1153. 

Saiten  308. 

— , gefpannte  1350. 
Saitenmeffer  645. 
Saitenfdjroingungen  1337. 

— , Energie  berfelbcn  1852. 
Salmiafnebel  1012. 
SaljfäuregaB  574. 
SammlungBraum  334. 
Sanbfjofen  1589. 
Sanbrutfdjungcn  1286. 
Sanbftrafelgebläfe  500. 
Sanbulir  647. 
SättigungBbefijit  1039.  ■ 
SättigungBbrud  1010. 
SättigungBfonjentration  851. 
SättigungBpunft  855. 

— , Erniebrigung  beim  51on= 
tat!  1151. 

SättigungBpunfte , hoppelte 

1 136 

Sattlermeffer  535. 

Saturnring  1262. 

Sauerftoff  569. 
SauerftoffbarfteDung  199. 

— aus  flüffiger  ßuft  1529. 
SauggaBmotoren  101.  1.542. 
Säugpumpe  598. 
Saugminbfeffel  282, 
Saugroirlung  cineB  Strafe!« 
Scapljium  647.  f!396. 

Sdjabcr  394.  473. 

Sdjabljobel  517. 

Srfeablonen  344.  385. 
Sd)aQbcd)cr  1491. 
Sdiallbämpfer  101. 
SrfeaQbämpiung  9. 
Scfiallleitung  154. 
Sdjallmanometer  1.504. 
Sdjallrabiomcter  1503. 
Scfealtbrctt  71.  110. 
Sifealtbretter  50. 
Sdjalttafelanlagc  50. 
Storniere  527. 
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tdjaufclrnbucntilnlor  1466. 
£d|aufel  1220. 

£d)eibetrid)ter  837. 
Edjeinroerfer  192.  218. 
Sdjedad  538. 

Edjerc,  gebogene  385. 

— , gebrodjene  383. 
Sd|id)tfriftadc  lü-äL 
flüffige  UHL 
SrfjiebermobeUe  805. 
6d)ieberpumpe  IST. 
£d)ictcbene  112. 

Edjiefcr  511 
Srf)iefspuloer  1203. 
£d)iefepulpcrmafd)tne  1215. 
£d)iff8fd)raube  1422. 

Sdjippe  jür  Cuedfilber  578. 
£d)lägel  520. 

3d)(agfiguren  259,  223. 
£d)langenfül)lcr  1091. 
£d)laud)flemmc  282. 
Sdjlaudjpumpc  282,  913. 
£d)laud)roafferroage  256. 
3d)ieifen  435. 

— pon  Sriftaden  503. 

ÜJletad  394. 

3d)leiffluppc  436. 
3d)leijmafd)tne  395. 
Sdjlcifplalten  509. 
Sdileifriemcn  398. 

Sdjleifftein  395. 
Sdjiemmnpparat  1380 
3d)leuberma[d)ine  1285. 
3djleuberpfgd)rometer  1198. 
£djlid)tI)obel  517. 

Silieren  853. 
Sdjlierenappnrnt  854. 

Edjliffe  590. 

£d)littenrl)coftat  298. 
Ed)Iöfjct)en  309. 
3d]lofjfid)Cning  1595. 
Edjlüffetbrett  627. 
£d)Iiiffedod)fägc  518. 
Sdjmcläen  1 143. 

— in  Striftadroaffer  1154. 

— non  Dtetad  in  Rapier  1559. 
£d)inc[jfluffe,  überfütjlte  1148. 
Edjmeljturpe  1158. 
Edjmcljofen,  cleftrifdjer  466. 
£d)ineljpunft , ISrniebrigung 

beim  Sontaft  1 151. 

— unb  $rud  1 145. 
Sdpneläpunfie,  hoppelte  1 1 4.5 
£d)meljpunll8nnbcrung  unb 

Sdjmeläroärme  1543. 
Sdjmrlapunli&beittmmung 
1144 

Edjmclätcmperntnr,  älonftanj 
berfelbcn  1169 


Sdjmeläroärme  beS  SifeS  1169. 
£d|miebe  454. 
Sdpniebeanngen  458. 
Sdjmiege  513. 

Edjmiergefäfee  91. 

SdjmierdI  91. 
3d)mieriUreiniger  1 592. 
Sdjmirgclfeile  394. 
Sdjmirgclpopier  394. 
Edjnedenboijrer  518. 
Sdjnedenbrcnner  277. 
Sdjncefterne  1157. 
Sdjneibemafdjine  fürSltiftade 
Sdjneiben  772.  [504. 

— uon  ftriflnden  503. 
Sdjneibfluppen  414. 
Sdjneiblabe  515. 

£d)neibjivlel  529. 
SdjnedauBfdjalter  58. 
Sdjnedroage  695. 
Sdjnittbrenner  228. 
£djnitledip[e  1377. 

3d)nit)er  515. 

3d)nigmef(er  515.  521. 
Sdjniirboben  17. 
Sdjnurbüdjfen  258. 
Sdjnurlauf  305. 

Sdjöpfroerfe  1598. 

Sdjornftcin  1582. 

Sdjrägmafi  383.  513 
Sdjränfe  336.  1595.  1596. 
Sdjraube  122. 

— oljne  Gnbc  643.  723. 

— , ordjimcbifdje  7R5.  1422. 
Scfjrnubtn  263. 
Sdjraubenbiide  253. 
Sdjraubenflafdjcnaug  224. 
3d)raubenftatd)enaüge  253. 
Sdjraubcnfutlcr  521. 
Sdiraubcnmuttern  414. 
£d)taubenpre((e  887.  72.1, 
SdjraubenfdiIDftel  423.  525. 
Sdjraubenfdjncibemafdjme 
Sdjrnubenjdjncibeit  414.  [419. 

— auf  ber  jrcijbant  439. 
Sdjraubenteilmafdjine  597. 
Sdjraubenocntilatoren  1465. 
'ödjrnubenrainbe  723. 
Sdjraubenjietjer  420.  524. 

— , fclbfttätigcr  524. 
Sdjrnubtjätjuc  283. 
£d)inubfncd)te  527. 
3d)vaubftod  379. 
Edjrnubaroingen  527. 
Edjrcibbiomnnt  343. 
£d)veibmafd)ine  341. 
£djreibtifd)  340. 

£d)reinerei  513. 
Sdjreinetfjammer  524. 


Sdjroppijobel  517. 
Sdjroppftaijl  458. 
Sdjrotmeifjel  458. 
Sdjubfcftigreit  25 2, 
Sdjubfoeffiaient  248, 
3d)ubfrn(t  769. 

Sdjublecre  381.  645, 
Sdjubmobul  248, 

— , iBeftimmungburdj  3djroin= 
gungen  1318. 

Sdjiir  baten  456. 
Sdjüttelcglinbcr  559. 

Sdjü&cn  1 389. 
Sdjujjoorridjtungen  SU. 
£d)roabbel  398. 
Sd)roalbenfd)roanabö(fe  434. 
Sdiroarabrennen  542. 
Sdjroarafärbung , fäurefefte, 
non  lifdjplatten  1594. 
3d)roeben  ber  Slflgcl  1400. 
Sdjroebungcn  1501. 

— atieicr  Sßenbcl  1326. 
Sdjrocfel  1 1 36. 
Sdjrocfclätberbtjgromeier 

1194 

Sdjroefelfäureci8mafd)iuc 

1183 

Sdjroefclfäurcfnjopbor  1 184. 
£d)roeiffäge  515. 
Sdjroeiifägemafdjine  516. 
Sdjioetfjcn  459. 
Stbroeifjmafdjtne , eleftriidje 
Sdjroeibpulucr  459.  [459. 

3d)it>fi[)iing  215. 
Edjroereänberung  mil  ber 
geil  12.58. 

Sdjroercmeffung  904. 
Sdjroerfraft  658.  1257. 

— , Stdjtuug  berfelben  1380. 
— , 83eränberlid)feit  berfelben 
Sdjroerpunft  682.  [1257. 

Sdjiuimmnpparnt  830. 
Sdjroimmblafe  951. 
Sdjroimmcn  826. 
Sdjroingungen  clnftifdier 
Stäbe  13.51. 

— , craroungenc  1326. 

— , fombinierte  1371. 

— non  Cuftplattcn  1488. 

— eines  SSaffcrftrablS  1441 
— , Verlegung  non  1361. 

— , 3ufnmmenfe|u ng  ber 
1361. 

Sdiroingungsbnuer  1299. 
SdjroingungSebene  1296. 
Sdjroingungeenergie  1311. 
£d)roingung8fnoten  auf  [flä, 
djen  1361. 

SdjrotngungSpunti  1304. 
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Sd)itnngung8jal)I  IHK). 
Sd)roungmafd)ine  1234. 
Sdjtmitigtab  94.  1271. 

— , oScillierenbeB  1294.  1316. 
— , .^erfprengen  beBfelben 
Scbimentation  882.  [1211. 

SebimcnlierungBappatat 
Seenmib  1384.  [1380. 

Segerfegcl  lir>4. 

Scifenblafen  980, 
£eijenI)äut(f)emrmno[(op  962. 
Seifenlameflen  813. 

Stil,  mit  freiem  Silbe  frf)toin= 
gtiib  1341. 

Seile,  jufnmmenflefegte 
fdjroingcnbe  1342. 
Seilpoltjgon  724. 

Seilreibung  202. 

StilrDtüen  11133. 

Seismometer  1223. 1310. 1373. 
Scitenbrucf  812. 
Setunbenpcnbel  1307. 
Sefunbenfdjläger  147.  (130. 
Sefunbcnutjren  630. 
Selbftenljiinbung  12(13. 
Selbftcrioärmuiig  1214. 
Selbftinbuftion,  merfjtinifdjc 
1373.  1432.  1434. 

Selbftöler  91. 

Sellcretfiger  90. 

©entblei  683.  1257. 

Senfei  256. 

Senfroage  826. 

Scftl) «immer  438. 
Stelcttbilbung  869. 
Stelcllljebel  712. 
Sid)er()eitSgaBl)at)n,  automa* 
tifd)er  1(186. 
Sirfjerijeitblatnpe  1381. 
SiefjcrlieitSrdfjre  9112. 
SidjertjeitBoentil  792.  798. 
£ici)enmgen  60. 
Sicfenmnfdjine  408. 

Sidenftod  410. 

Sieb  ber  'JSeftnlin  909. 

Sieben  10S8. 

— bei  Srucferniebrigung  1025. 

— burd)  fibfüblung  1096. 

— im  SBafuunt  1096. 
SiebcpunftBbejlimmung  1«>88. 
SiebepunftScrljiiljnng  1345. 

— , molcfulnre  1.548. 
Siebetemperatur , Jtonftanj 

berfclben  1179. 
Siebeoerfa^ren  jur  Stampf* 
tenfionBbeftimmung  10S9. 
Siebcoerjug  1090. 
Siebeuerjüge  1023. 

Siftatio  541. 


SlIpbabctifdirB  Sntf|oerjeicf)ni« 

Silberlot  480. 

SiHometet  1 422. 

SimBljobel  517. 

Sintern  1133. 

3ipi)on  25. 

Sirene  1476. 

SHerometer  1.398. 
Sobaroafferbercitung  1009. 
Sonnenuhr  632. 

Sonnenjcit  632. 

Spaltbarteit  7 <3. 

Spalten  772. 
Spaltungsebenen  773. 
Spannfutter  379. 
Spannfluppe  379. 
SpannfraftBänbcrung  unb 
Serbampfungtsitiärme  1544. 
Spannung,  innere  168, 
Spannungen,  innere  773. 
Spannungsenergie  669.  1224. 
SpannungSmeffcr  59. 
Spannungsregulatoren  56. 
Spedftcin  511. 

Speifcpumpe  38.  126. 
Speifeoentil  101. 

Spermajit  1390.  1392. 
Spcrrljorn  407. 

Speaialftätjte  462. 
Spejialtbermometer  1069. 
Spijäroibaler  3nftanb  1575. 
SpI)ärofri[taUe  867.  1150. 
Spljärolitfjenbilbung  872. 
Sphärometer  643.  816. 
Spiegelbclegung  878. 

Spinbel,  ftiegenbe  440. 
Spinbelbotjrer  401. 
Spiralbolircr  402. 
Spiralbo!)rertct)Ieifmafd)ine 
Spiralfebern  444.  [439. 

Spiralpumpc  785. 
SpirituBglü()(id)t  234. 
SpirituBlampen  279. 
SpirituBlBtfolben  471. 
SpirituBmotoren  103.  1215. 
SpiUbotirer  518. 

Spleißen  255. 

Spradjrolir  154. 
Sprcdijimmcr  346. 
Sprengel  fd)e  Sujtpumpe 
Sprengflämmdien  484.  [587. 
Sprengfoljlc  485. 
Sprengpatronen,  injbrautifdje 
798. 

Sprcngftofie,  ©rifanj  bcrfel* 
ben  1211. 

Sprcngmcrle  724. 
Sprmgbrunnenljöbe  1397. 
Springbrunncnmunbftücfe 
1425, 
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Sprigflafdje  9H8. 

Sprifclod)  1428. 

Spräbigfeit  112, 
Sproffcnrab  703. 
Spulenroiefelmafdiinen  444. 
Spulenmideln  444. 
Stabftfjminnungen  1 .333, 
Slabfgfteme  1LL 

— mit  Reibung  162, 

Stabil  380. 

— meid)  ntadjen  463. 
3tat)lbled)rieinenfd)eiben 

1392. 

Staijlborn  458. 
Stal)lbrai)ttlammcrn  88. 
Stal)tbübcl  512. 

Stadtteile  413. 

Stal)IpriBma  308. 
Stal)lröf)ren  441. 
Stahltrimmer  531. 
Stanbcglinber  559. 
Stanbfeftigteit  683. 
Stanbroljr  21. 

Stangcnjirfcl  383.  597. 
Stanniol  533. 

Stanjcn  756. 

Statif  657. 

Statioe  261. 

— , ©unfenfefje  268. 

— , ifolierenbe  270. 

Staub  7. 

Staubbtafebatg  320. 
Stauchen  408.  477. 
Stedjbcutel  520. 

Steiheifen  529. 

Steäjtiebcr  908. 
Stecfflemmen  288. 
Stedfontafte  51.  66. 
Stetjaufmänndien  685. 
Steilrourf  1391. 
Steinbol)ren  510. 

Steine  faffen  509. 
Steinl)auerarbeiten  511. 
Stctlbrett  257. 

Stetlmaf)  513. 

Slellfdjrnube  308. 

SteOftift  423. 

Stcinmeifen  520. 
Stemmmcifiel  479. 
Steppftid)  534. 
Stereotypplatten  1152. 
SternglobuB  637. 
Sternfarte  638, 
Stemfdpiuppen  1506. 
Sterntag  650. 

Stcrmoarten  633. 

2tid|ftal)l  523. 

Stidojyb  571. 

Stielt t öbcfjeit  596. 
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Stimmbraljt  1491. 
Stimmgabel,  fd)rcibcnbe  1354. 
Stimmgabeln  1474.  1488. 
Stimmgabelufer  1 359. 
Stöcfeiomctric  1509. 

Slätfdjen  410.  458. 

Slodftfeere  386. 

Stotffdfelüffel  21.  423.  518. 
Stocf  ungcn  in  Söafferleitung8= 
röferen  1004. 

Stofftfeeorie  ber  fflärme  1041. 
Stopfbütfefen  287. 
Stöpfclauafcfealter  293. 
Stöpfetlöcfeer  644. 
Stöpfelfefenüre  61. 
Stordfefdfenabel  317. 
Störungen  an  Xtjnamoma* 
fd)inen  112. 

Stofe  1283. 

Stofe,  elaftifefeer  1286. 

— beä  SüafferS  auf  trumme 
glätfecn  1416. 

— unelaftifdjer  ftörper  1284. 
Stofebrutf  1 290. 
Stofefcilenftfeeibe  453. 
Stofefeeber  1428. 

Stofefraft  1284. 

— eine«  CuftftrafelS  1460. 
Stofefräfte,  gufammenfefeung 

oon  foldjcn  1290. 
Stofemotoren  1293. 
Stofemir(ungbe8?öafferS1415. 
Stofegafel  ber  'Jitolcfüle  1312. 
Strafelbilbung  1409. 

Straljlen  bei  ßuftroetlen  1483 
Sträfeler  441. 
Strahltuftpumpen  1452. 
Strafelricfetung  bei  SBaifer« 
meUen  1439. 

Strafelimgöintenfität  1480. 
Strctfroellcn  1 439.  1 499. 
Streicftmafe  513.  646. 

— , ftefeenbeS  384. 

Streuboraj  479. 

Streubüfe  1314. 
Stroboifopoentil  1496. 
Strofelränge  257. 

Stromarbeit  1403. 
Stromlinien  835.  870.  1405. 
Strommeffer  59.  [1449. 

Stromregulatoren  54. 
Stromritifetungäjeigcr  72. 
Stromfdjlliffel  57.  291. 
Stromfdjlufebämpfer  292. 
Stromftärfemeffer  1416. 1423. 
Strömung,  ftationäre  836. 
Stromocrgmeigung  1404. 

— bei  Olafen  1 449. 
Strommäfelcr  77. 


3tromroe(t)81er  294. 
Strommcnber  294. 
Stufenfdjeibe  305. 
StuffateurfeHe  512. 
Sturjflafcfje  912, 

Suberit  257. 

Suberitftopfen  529. 
Sublimation  1157. 
Sublimationbfuroe  1 158. 
Superpofition  ber  Shäjte  660. 
Support  fit  429. 
Supportfläfele  429. 
Subpenfionen  881. 
Sgiuferomnotor,  fegbrauliftfeer 
Sgnbetifon  534.  [1432. 

Sgpfeonflafdje  1009. 

Spfteme,  aubgebcfente  724. 

— , fdjiningenbe  1364. 


T. 

Xableau  150. 

ladjometcr  93.  317.  1238. 
1378.  1467. 

— , f)ijbraulifd)e8  1408. 
Xacfegtrope  72. 

Xafeln  12. 

Xafelfifeere  387.  529. 

Safe  Image  696. 
Xage8li<fetre[Ieftoren  15. 
Xaleitt  659. 

Xantattampen  1514. 
XantaluSbccfeer  908. 

Xapeten  338. 
Xaftfeengnloanometer  69. 
Xafcfecnlampen  1395. 
Xafcfeenufer  1320. 

Xaucfjer,  farlefianiftfeer  933. 
Xaucfelarf  .340. 
Xaupunfttpiegel  1196. 
Xcilbarfeit  135. 

XeiQincal  643. 

Xeilmafefeine  597.  642.  1597. 
Xeilungafoeffijient  860. 
Xclegrapfecnflaftfeengug  673. 
Xelegrapfeentafter  294. 
Xelepfeonanlage  152.  1593. 
Xelepfeone,  lautfprctfeenbe  153. 
Xeinpcrntut  1040.  1517. 

— ber  Srbe  1560. 

— , tritifdje  1107.  1109. 

— unb  'Jlenftton8gefcf)roinbig= 
feit  1132. 

*erbampiung8roärmc 

1182. 

ÜJcrbunitungSgefdjroins 

bigfcit  1091. 

3äfeigfeit  1400. 


Xemperaturänberung  bunt 
Xrinfänberung  bei  Maien 

1198. 

Xcmperaturänberungen  bei 
elaftifdjer  Xeformation 
1543. 

Xemperaturen , fefer  niebtige 
Xempe ralurflätfee  1149.  [1529. 
XemperaturgefäDc  1336. 
Xempe  ralurleitungSloeffijienl 

1.358. 

Xemperaiitrregulatoren  1085. 
1126. 

Xemperaturffala , abfolute 
Xetartoebrie  86.3.  [1539. 

Xfealpotafimeter  1085. 
Xfealfperre  804. 

Xfeermit  465.  1205. 
Xfecrmobaromcter  1089. 
Xfeermobgnamif  1505. 
Xfeertnometer  nati)  8 e i ■- 
mann  1069. 
Xfeertnomeieranferligung 
1063 

Xfeermometerbarometer  1072 
Xfecrmometrograpfe  1 123. 
Xfeermomotor  oon  IBernarbi 
Xfeermopfeone  1.339  [1556. 

Xfeermopfeor  1176. 
Xfeermoregulatoren  1055.1072. 
Xfeermofflule  75.  612. 
Xfeermoffope  1041. 
Xfeerntoffopfarbe  91. 
Xfecrmoftaten  1561.  1 566. 
XfeomfonS,  SJ..  [form  bte 
jmcitcn  ©auptfafecS  1543. 
XfeoutetB  Söfung  858. 
Xiefenmafe  513. 

Xiegel,  feefiifefee  465.  565. 
Xiegelgange  465. 

Xifd),  brefebarer  272. 
Xifdidjen,  oerftellbare  266. 
Xiftfilerleim  531.  774. 
Xiftfeplatten,  fäurefefle 
Scfemarjfiirbung  oon  1394. 
Xiftfeflation  153. 

Xitriercn  875. 

Xonerbebenbriten  an  SllumU 
niumamalgam  1032. 
Xonograpfe  oon  Ourtia  1482. 
Xonplattcn  jum  Süafferauf* 
[äugen  8:30. 

XorriceUiö  »erfucfe  892= 
XorfionBelaftijitat  I±Ü= 
XorftonefcfetDingungen  1316, 
XorfionSoorrid)tung  17.  749. 
Xorfionsroage  664  . 750. 
Xotalrcflejion  1373. 
Xourengäfelcr  93.  317.  1237. 
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Xragbrett  250. 
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Seit  bcB  ilecrenS  1387. 
Seiteinljeit  642, 

Seitmefjung  1.397. 

3eöen,  Fünftlidje  883.  1346. 
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Sufammenfegung  oon  Seme® 

gungen  1227. 

Sreljuttgen  1273. 
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Müller,  Robert,  Glasbläserei,  Essen-Ruhr 10 

Niehls,  W.,  Berlin  SW.  48,  Fried  rieh straße  244  . 26 

Pfister  A Streit,  Mathemat.-physikal.  Werkstätte,  Bern  26 

Reichert,  C.,  Optisches  Institut,  Wien,  VIII.,  Benuogasse  24  und  26 6 

Richter,  P.  v.,  Berlin  SW.,  Tempelhofer  Ufer  8 11 

Riefler,  Clemens,  Fabrik  mathemat.  Instrumente,  Nesselwang  und  München  (Bayern)  17 
Rohrbeck,  Dr.  Hermann,  vorm.  J.  F.  Luhme  A Co.,  Berlin  NW.  6,  Karlstr.  20a  14 

Rohrbecks  Nachf.,  W.  J.,  Mechanische  Werkstätte,  Wien  I.,  Kärntnerstraße  59  . . . 15 

Ruhmer,  Physikalisches  Laboratorium,  Berlin  SW.  48 18 

Schaffer  A Budenberg  (G.  m.  b.  II.),  Magdeburg-Buckau 4 

Schoppcr,  Louis,  Leipzig 28 

Schultze,  G.  A.,  Berlin-Charlottenburg,  Charlottenburger-Ufer  53/54  21 

Siebert  A Kühn,  I)r.,  Cassel 24 

Siemens  A Co.,  Gehr.,  Charlottenburg 22 

Steeg  A Reuter,  Dr.,  Optisches  Institut,  Homburg  v.  d.  Höhe 9 

Stöbrer  A Sohn,  I)r.,  Leipzig,  Weststraße  10 24 

Vieweg  A Sohn,  Friedr.,  Verlagsbuchhandlung,  Braunschweig 13,  23,  26,  28,  21* 

Warmbrunn,  Quilitz  A Co.,  Berlin 13 
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Ferdinand  Ernecke 


o -Z 


Hoflieferant  Sr.  Majestät  des  Deutschen  Kaisers 


Mechanische  Präzisionswerkstätten.  Eigene  Schlosserei  nnd  Tischlerei 

seit  August  1905  im  eigenen  Fabrikneubau 

Rlngbahnatr.  4.  Berlin  -TempelHof  Hiitflb»hn»«r.  4. 


Alteste  Spezialfabrik  zur 

Herstellung  physikalischer  Unterrichtsapparate. 


Sonderpreisliste  Nr.  19  Uber  Einrichtungsgegenstände 

für  physikalische  untl  chemische  Lehrs&le,  Laboratorien, 
Vorbereitungi*  und  Saminlungsziinmer  »oeben  erschienen. 
Diese  Liste  enthält  auf  etwa  GO  Seiten  über  400  Nummern 
und  132  Abbildungen. 


Physikalische  Apparate. 


Projektionsapparate.  Modelle  jeder  Art. 


Vollständige  Einrichtungen  von  physikalischen  Kabinetten  u.  Laboratorien 

in  sachgemäßer,  bester  Ausführung. 

|S\as  stete  Kmporblülien  meines  sieb  seit  fast  einem  halben  Jahrhundert  aus- 
2 schließlich  mit  der  Herstellung  physikalischer  Unterrichtsapparate  usw. 
befassenden  Etablissements  veranlaßte  mich,  durch  den  Hau  eines  modern  ein- 
gerichteten Fabrikhauses  der  weiteren  Entwickelung  meiner  Firma  Rechnung 
zu  tragen.  Sämtliche  Arbeiten  werden  wie  bisher  von  nur  eigenem  durch 
lange  Jahre  geschulten  Personal  ausgeführt. 


Digitized  by  Google 


4 


Gustav  Müller, 


Präzisions-GIasinstrumentenfabrik, 


JImenau  i'Thür., 

fertigt  preiswert  und  in  bester  Ausführung: 

fhysikaiisehe  Qlasapparate  • 
Thermometer 

Kohlglasartikel  und  sonstige  Ge- 

brauchsgegenstilnde  für  Physik 

und  Chemie. 


Apparate 


nach  speziellen  Anguben 
und 


a*  Neukonstruktionen  ä* 

nach  Skizze  und  Beschreibung 
werden  In  sachgemdsscr  Welse 
ausgeiOhrt 

■V  Auf  Wunsch  Preisliste. 


Scbäffer  $ Budenberg  (G.m.b. 

Maschinen-  und  Dampfhcsscl-Hrmaturaifabrih, 

magdeburg=Buckau. 

Nanometer  und  Vaknnmmeter 

jeder  Art,  bis  jetzt  über  3500000  St.  geliefert. 

Würniompeeop  für  a,,e  Zwecke>  mit 

WdVlUwIUbJJwl  und  ohne  selbsttätige 
Aufzeichnung  der  Temperatur,  und  für  Fern- 
leitung bis  zu  50  m.  Hub-  u.  Rotationszähler, 
Kondensatlonswasserableiter,  Schmierapparate 
in  jeder  Ausführung,  Hähne  u.  Wasserstands- 
zeiger, Hahnköpfe  mit  Asbestdichtung,  Ventil- 
köpfe mit  Nickeldichtung. 

Ventile  in  Stahlguss  Dichtungs- 
ringen, D.  R.-P.  90787.  Besonders  geeignet 


H.), 


für  hochgespannten  und  überhitzten  Dampf, 
erheltsvenlile  mit  hohem  Kegelhnb. 


Slcherl 


ßriginal-ftestarting-Jnjektoren, 

etwa  150000  Stück  im  Betriebe. 

Elevatoren  . Regulatoren  « Indikatoren  • Pul- 
someter usw.  usw. 

Kompressoren  (Syst.  Kryszntl. 
Dehnungsstopfbuchsen  (l’at.  Il  Hochstein). 

Schwunaradlose  DampTpumpen  (Paitat  01.  Uolt).  c3* 
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Leppin  & Masche, 

Berlin  SO.  =•«=  Engelnfer  17. 

Fabrik  wissenschaftlicher  Instrumente. 

CJriinduna:  der  Firma  1ÖG9 

Werkat&tten  für  Pr&ziaionamechanik 
Tischlerei  Schlosserei 

V ersuchslaboratorium 

Abt.  I.  Physik.  Abt.  II.  Chemie. 

Physikalische  Apparate 

für 

Universitäten,  höhere  Lehranstalten 

und 

Volksschulen. 


Vollständige  Einrichtung 

von 

physikalischen  und  chemischen  Laboratorien  und  Unterrichtsrlnmen  nach 
den  neuesten  Erfahrungen.  Experimentiertische,  Praktikantentische,  Digesto- 
rlen, Verdnnkelnngsanlagen  mit  ütahlkogellagern,  Starkstromanlagen,  spe- 
ziell für  Vorlilhrungs-  uud  Versuchszwecke,  Splegelgalranometeranlagen, 
Dunkelkammern  usw. 


Apparate  für  Schülerübungen. 


Projektionsapparate 

mit  Verlängerung  zur  optischen  Bank  auf  fahrbarem  Tisch. 

Die  Veröffentlichung  unserer  Neukonstruktionen  erfolgt  in  den  von  uns  heraus- 
gegebenen  „Berichte  über  Apparate  und  Anlagen“,  welche  genaue  An- 
gaben über  die  Konstruktion , sowie  die  Ausführung  der  Versuche  an  der  Hand 
von  Beispielen  enthalten. 

Kataloge  in  deutscher,  englischer,  französischer  und  russischer  Sprache. 

0^*“  Anfertigung  der  einschlägigen  Projekte  mit  Zeichnungen  und  Kosten- 
anschlägen. 


Athen  1904:  „Goldene  Medaille“.  * St.  Louis  1904:  „Grand  Prix“. 
Die  Ausstellung  in  „St.  Louis“  erfolgte  im  Aufträge  des 

König].  Preuß.  Kultusministeriums. 
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Central-Werkstatt,  Dessau 

der  Deutschen  Kontinental- Gas -Gesellschaft 

Gegründet  1872  Spezialfabrik  für  Gasapparate  aeSsag 1B7- 

empfiehlt  ihre  bewährten 

Bunsenbrenner  für  Laboratorien,  Kochkessel  mit  Gasheizung, 
Einzelbrenner  für  Kesselfeuerungen  mit  Gas,  sowie 

Gas-Schnell-Wassererhitzer  „Askania-Therme“. 

Die  Bedienung  unserer  neuen 
Schnell*  Waaaererhitser 

,,  Askani a - Therme“ 
mit  selbsttätiger  Zündvorrichtung 
ist  die  denkbar  einfachste. 

Durch  bloßes  Offnen  bzw. 

S-  hließen  des  Wasserventiles  wird 

das  Gasventil  selbsttätig  geöffnet  bzw.  geschlossen  und  der  Brenner 
unter  Benutzung  einer  Ziindflamme  Angezündet  bzw.  gelöscht. 
Der  Apparat  gibt  sofort  nach  Entzünden  der  Gasflamme 
warmes,  heißes  und  auch  kochendes  Wasser. 

Alts  wasierbeapülten Teils  sind  s.  verzinntem  Kupferblech  bzw.  Messing  hergestellt. 

Einfache  Konstruktion.  Solide  Ausführung.  Billige  Preise. 

Sämtliche  Teile  sind  zerlegbar  und  leicht  zu  reinigen,  eventuell  auch 
bequem  auswechselbar.) 

Unsere  Fabrikate  sind  durch  allo  besseren  Inatallatiousgeschäfte  zu  beziehen. 

Wir  bitten  zu  adressieren:  Verwaltung  der  Central  «Werkstatt  Dessau. 


Optisches  Institut 

C.  Reichert 

Wien,  VIII.,  Bennogasse  24  und  26. 


Spezialität: 


Mikroskope  1.  Qualität 
Mikrotome 
Haemometer 
Polarisations-  und 
Projektions  - Apparate 
Neue  photogr.  Objektive. 


Kataloge  werden  den  P.  T.  Interessenten  auf  Verlangen  s 

gratis  und  franko  zugesendet. 
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€lektrot«bni$cb«$  Laboratorium 

Hscbaffenburg. 

a)  Wissenschaftliche  Abteilung: 
Radiumpräparate  und  radioaktive  Präparate. 
Laboratoriumsarbeiten,  spcz.  l'ntersiirhnQjrcn  auf  Radio- 
aktivität. 

Untersuchungen  über  Entladungsröhren  und  ver- 
wandt? Rfbiete.  Arbeitsplätze.  I nterriehtskurse. 

b)  Fabrikabteilung: 

Bau  elektrophysikalischer  Apparate,  spez.  Funken- 
induktoren, anf  Rrund  langjähriger  Erfahrungen  ans  vielen 
Hunderten  von  Lieferungen.  Anseblussapparate,  Schalt- 
apparate,  Widerstünde.  Messinstrumente. 

Sämtliche  ins  Röntgengebiet  einschlägigen  Erzeugnisse. 

c)  Sachverständigeninstitut: 
Projektierung,  Begutachtung  und  Bauleitung 
elektrischer  Anlagen  für  Licht  und  Kraft. 


Ä 
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DR  Houdek  & Hervert, 

PRAG,  VU.,  Belvedere. 

Werkstätte  für  Präzisionsmechanik 

und  Elektrotechnik 

liefern  sämtliche  Apparate  für  den  physikali- 
schen und  chemischen  Unterricht. 

sF5-j.ai-!-  Instrumentarien 

nach  Tesla,  Hertz,  Marconi,  Röntgen,  Lodge,  Lecher  usw. 

<£- 

Projektionsapparate 

Für  alle  1 lelcuclit  unysarten. 

«C* 

Elektrotechnische  Messinstrumente  und  Schalttafeln. 

Flnueninhabcr : Dp.  Fr.  Houdek,  Professor  der  Physik  I.  R. 
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Universal-Projektionsapparat  für  Mikro-,  Episkop-  u.  Diapositiv-Projektion. 


E.  Leitz,  Wetzlar, 

Optische  Werkstätte. 

Zweiggeschäfte:  Berlin  NW.,  Luisenstraße  45, 

Frankfurt  a.  M.,  Kaiserstraße  64, 

St.  Petersburg,  Woskressenski  11, 

New  Vork,  30  East,  18  th  Str., 
Chicago,  33—38,  Clark  Str. 

Vertreter  für  München:  Dr.  A.  Schwalm,  Sonnenstraße  10. 

Mikroskope 

Mikrotome,  Photographische  Objektive, 
Mikrophotographische  und  Projektions -Apparate. 


Ä'ener  l'nlverMnl - Projektionsapparat : 

1.  für  Episkop  - Projektion , Beleuchtung  opaker  Gegenstände  von  oben 

oder  von  der  Seite, 

2.  für  Mikroskop-Projektion. 

3.  für  Diapositiv-Projektion;  Größe  der  Diapositive  bis  13  v 18  cm. 


Illustrierte  deutsche,  englische,  französische  u.  russische  Preislisten  kostenlos. 
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Franz  Hugershoff,  Leipzig 

Gegründet  1844 

Apparate  and  Geräte  für  Chemie,  Bakteriologie,  Physik 
and  ferwandte  Zweige. 

Einrichtungen  und  Ergänzungen  chemischer  Laboratorien 
und  naturwissenschaftlicher 


Mechanische  Werkstatt  — Glasbläserei 
Metallackiererei  — Tischlerei. 


¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥i *&¥¥¥¥¥¥¥¥¥' 
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Dr.  Steeg  & Reuter 


Nörrenberga 

Polariaations  inatrument. 


Optisches  Institut 

Homburg  v.  d.  Höhe. 

Spezialität: 

Apparate  und  Präparate  zur 

Polarisation,  Interferenz,  Beugung,  Fluoreszenz, 
Phosphoreszenz  des  Lichtes. 

Orientierte  Seliliffe  von  Mineralien  und 
künstlichen  Kristallen. 

Präparate  aus  Kalkspat,  Quarz,  Steinsalz, 
Gips  und  Glimmer. 

Preislisten  gratis. 


Spektral-Apparate , filasprismen  nnd  Linst«  aller  Art.  — Riinlgeiisrhirnie. 
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Robert  Müller, 

(•lasbläsorei  u.  Fabrik  dieiuisth-pli)sikalisdier  Apparate  n.l  tensilien, 

Fern.precher:  IM.  * l ]H8(‘.n-]  i lllll’  * K« iiptn.tr. H«  4*4«. 

Verfertiger  von 

Ooppelthermoshopen 

(wie  nebenstehend  ebgeblldet), 
nach  den  von  Prof.  Dr.  Looser,  Lehrer  an 
der  Oberrealschule  zu  Essen  (Huhr),  an- 
gegebenen Konstruktionen. 

Bereits  700  Exemplare  an  höhere  Lehr- 
anstalten und  Institute  usw.  geliefert. 

Preisverzeichnisse  Kostenfrei! 

Einrichtung  kompletter 

physikalischer  o.  chemischer  Laboratorien. 

■V  Kerner:  sämtliche  Demonstration«*, 
Qlas-  und  Metallapparate  zu  den  blllifcsten 

Preisen. 


-ff 


cx>  Warnung!  <*> 


a-'&L 


sehr  vorteilhaft  bekannten 


Zwar  nur  die 
Form,  nicht  die 
Qualität, dervon 
mir  seit  39  Jahren 
konstruierten  und 
selbstverfertigten 


Schweizer  fräzisions-Wasserroagen 

(mit  zweckdienlichen  Libellen  und  von  Hand  geschabten  Flächen) 
für  Maschinenbau-  und  -betrieb,  welche  sich  des  besten 
Weltrufes  erfreuen, 


FABRIKMARKE 


wird  minderwertig  nadigemadif! 

äW  Ich  bitte  auf  meine  international  ein- 
getragene Fabrikmarke  oder  Firma  zu  achten. 

J.  F.  Klingelfuß,  Vater,  Aarau  (Schwein. 

MARQUE  DE  FABRIQUE  Spezlelfbbrlketlon  von  WasierwaQen  (Niveaus)  fBr  alle  Zwecke. 
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Fabrik  seit  1880. 


C*as 


Wo  es  an  Kohl  eng  fl»  fehlt,  erhält  man  als  einzigen  und 
billigsten  Ersatz 

für  ehern.  Laboratorien 
, technische  Zwecke 
„ Beleuchtung 

durch  <i»Holiii-<«n!t»i>|»arnt  „ (Lultgaa). 

Dieser  Oasbereiter  kann  überall,  auch  im  LilboPät Ori  11111 
lind  im  Wohnzimmer  aufgestellt  werden  und  arbeitet  selbsttätig, 
geräuschlos  und  geruchlos.  Größen  sind  für  Leistungen  bis  12 
und  bis  2t -0  llunsenbreuner  oder  Glühlichter. 

P.  v.  Richter,  Berlin  SW.,  Tempelboftr  Ufer  8. 

am-  Export  nach  allen  Weltteilen. 


Engros 

Ghrhcirdt  & ületzger  Ilacfif. 

(H.  Triedrichs), 

Tenupreeber  730.  » 0ai*1TI9tadt.  * Ttnuprecber  730. 

-~NM— 

Fabrik  chemischer  u.  physikalischer  Apparate. 

mechanische  Ulerttstätten  • Clicblerel  . Glasbläserei 

liefert 

Vollständige  Einrichtungen  <=*^> 

chemischer  ix.  physikalischer  Kabinette. 

Spezialität: 

Elektrische  Apparate.  *£> 

sm~  Kataloge  auf  Cdunsch. 


Export. 
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Lambreeht’s 

Morraal-finecksilber-Sarometer 

bat  eine  Anzahl  wesentlicher  Unterschei- 
dungsmerkmale anderen  derartigen  In- 
strumenten gegenüber,  die  es  zu  einem 

Normal-Instrument  machen,  das 
jeder  Besitzer  selbst  auf  seine  Genauig- 
keit prüfen  kann.  Außer  diesem  gibt  es 
kein  bis  auf 1 100  mm  genau  zeigendes  Baro- 
meter, das  in  völlig  gebrauchs- 
fähigem Zustande  per  Bahn  und 
Schiff  unter  Garantie  der  guten  Über- 
kunft  zu  versenden  ist. 

Auf  Wunsch  des  Bestellers  wird  das 
betr.  Instrument  von  der  Physikalisch- 
technischen Reichsaustalt  in  Charlotten- 
burg geprüft. 

rr~vi 


Preise  von  50  M.  an. 


^ 

Han  verlange 

ausdrücklich  Preisliste  Nr.  122  von 

Wilh.  Lambrecht, 

Göttingen  (Georgia  Augusta) 

Gegründet  1859. 

Inhaber  des  Ordens  für  Kunst  und 
Wissenschaft,  der  großen  goldenen  und 
verschiedener  anderer  Staatsmedaillen. 


« 

n 


Vertreter  an  allen  grösseren  Plätzen 
des  In-  und  Auslandes. 

Generalvertrieb  für  die  Schweiz,  Italien  und  die  österreichi- 
schen Alpenländer  durch: 

C.  A.  Ulbrich  & Co.  in  Zürich. 
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ftlarmbrunn,  Quilitz  $€o. 

=====  Berlin.  — • = 


Sämtliche  Apparate  für  den  physikalischen  und 
=^=  chemischen  Unterricht  = 


flwfÄbrliebe,  reich  illustrierte  Preisliste  stebt  zu  Diensten. 


Friedr.  Vieweg  & Sohn,  Braunschweig. 


Zum  Abonnement  empfehlen  wir  die  im  III.  Jahrgang  1905  erscheinenden 


Berichte  der  Beutsehen  Physikalischen  Gesellschaft 

enthaltend : 

Verhandlungen  der  Deutschen  Physikalischen  Gesellschaft  im  Auf- 
träge der  Gesellschaft  herausgegeben  von  Karl  Scheel 
und 

Halbmonatliches  Literaturverzeichnis  der  „Fortschritte  der  Physik“, 

dargestellt  von  der  Deutschen  Physikalischen  Gesellschaft,  redigiert 
von  Karl  Scheel  für  reine  Physik  und  Richard  Assmann  für 
kosmische  Physik. 

Gr.  8«  Jährlich  24  Hefte.  — Preis  pro  Jahrgang  8 Mark. 


'M7\ie  Zeitschrift  beschränkt  sich  in  dem  die  , Verhandlungen  der  Deutschen  Phynikdtu 
I Jm  sehen  (ieselUchaftu  umfassenden  Teile  nicht  nur  auf  die  Veröffentlichung  der 
Sitzungsberichte  der  Gesellschaft,  soudern  enthält  auch  alle  derselben  außerhalb 
der  Sitzungen  zugehenden  wichtigen  Abhandlungen,  sowie  Berichte  und  Mitteilungen  aus 
Naturforscherversammlungcn  und  ähnlichen  Tagungen  usw.  In  dem  damit  verbundenen 
„ Halbmonatlichen  Literaturverzeichnis  der  Fortschritte  der  Physik “ gelangt  die  von  dem 
Vorstand  der  Deutschen  Physikalischen  Gesellschaft  nach  erfolgter  Zustimmung  einer 
größeren  Zahl  von  Gelehrten  beschlossene  Neueinteilung  zur  Durchführung,  welche  dem 
heutigen  Stande  der  physikalischen  Wissenschaft  besser  angepaßt  ist. 


Probehefte  auf  Verlangen  kostenfrei. 
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Dr.  Hermann  Rohrbeck 


vorm.:  J.  F.  Lahme  & Co. 

Gegründet  1826.  Gegründet  1826. 

Karlstr.  20a.  Berlin  NW.  6.  Karlstr.  20  a, 
Fabrik  und  Lager 

aller 

Apparate  und  Utensilien 


Wenzel  Grund, 

Mechaniker  Md  Optiker, 

-<>■  Prag  »>- 
Myslikgasse  u.  Ecke  Zderaz  1275—11., 
Lieferant  der  k.  k.  hydrographischen  Landes- 
abteilung.  der  k.  k.  Statthalterei  in  Prag. 

empfiehlt  eich 

den  Roch-,  Plittel-  u.  Bürgerschulen  usv. 

zur  JHefernnq  poa  physikalischen,  mthe- 


matischen  n.  optischen  JnstriMCTten  nsm., 


• - Apparaten  eigener  Erzeugung  c». 

Hilft 

Einrichtung  physikalischer  Kabinette 


unter  vollster  Oarantie. 

* Permanente  Ausstellung  derselben.  * 

Separate  Abteilung 

für  Xonsirniernng  n.  Anfertigung  je»- 


metrischer  Kodelle, 


Es  s « 

c w J; 

e 

. u c sa 

t>-§  g 


für 

Chemie,  Hakt.,  Pharmazie,  Physik  u.  Technik. 

S5Z3E5SS 


als  auch  deren  Ausffihrung  nach  gegebener 
Zeichnung. 

Katalog  wird  anf  Wunsch  franko  lugesandt. 


Sftmtliohe  Apparate  aur  Ausführung  der  Verauche 
in  „Fricka  Physikallsohe  Technik“. 
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Ul.  3.  Rohrbecks  HacM. 


Karntnerstrasse  $9.  * Riten  i.  • Kärntnerstrasse  $9. 
mechanisch«  merkstätte  und  niederlag« 

physikalischer  Jnstrumente  u.  Präzisionsapparate 

Kr  hoch-  und  mittelsebulen,  praktischer  Lehrmittel  einfacher, 
ledoch  dauerhafter  Konstruktion  In  ganzen  Sammlungen  oder 
einzelnen  Sticken  für  Uolks-  und  Birgerschulen; 

chemischer  Apparate  und  Geräte 

für  Schul-  und  Prioatlaboratorlen,  chemische  und  landwirtschaftliche 
Uersuchsanstalten,  Obst-,  Uleln-  und  Kckerbauschulen. 


Anfertigung  und  Aufstellung  uon: 

chemischen  Berden,  Experimentier*  u.  Caboratoriums* 
tischen  u.  Präparatenscbrdnken. 


SB~  Die  uon  uns  bcrausgcgcbcne  Schrift:  „Beiträge  zur  Experi- 
mentalphysik“, eine  eingehende  Beschreibung  neuerer,  nach  Entwürfen  des 
Beim  Professors  Bans  Barll  ausgeführter  physikalischer  Uorlesungsapparatc, 
stellen  wir  Interessenten  gratis  zur  üerfügung. 
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E.  Q.  Fischinger,  Dresden-A.  9 


vormaliger  Fabrikdirektor, 

konsultierender  Ingenieur,  Konstrukteur,  vereidigter  Sachverständiger. 
Ingenieurbureau  für  elektrische  und  maschinelle  Anlagen,  Projekte, 
Gutachten,  Abnahmeprüfungen,  Taxen,  Bau-  u.  Betriebsüberwachungen. 


Fischingers  neuestes  Tops ionsdynamometer 

in  Qrößen  von  100,  200  und  300  PS. 

Dynamometer,  Mod.  1902,  in  Größen  von  8, 30  u.  60  PS.  (s.  Textseite  1282  dies.  Buches). 
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mtcbaalker 


Paul  Gebhardt  Söhne  * mH  Optiker 

Berlin  C.,  Xene  Sebönhansfrstrass«  6. 

Fiibrilinnten  physikalischer'  Apparate. 


Einrichtungen  physikalischer  Kabinette  • Fensterverdunkelungen  mit  Kugellager 

D.  R.-G.-M.  — Klasscnthermomctcr  I).  K.-G.-M.  usw. 


H * * i — iB 


na»n*»naPnaPna»nafna»n>»QMne»QÜna»ni»tiifcJg 


präzisioriö-  Retsszeuge, 


Präzisioii$-$ckuiidcnpciidcl'llbl‘Cn> 

nick<l$tabl'Kompcn$atioit$'Petldel. 


Clemens  Riefler, 

Fabrik  mathemat.  Instrumente, 

üeaaelwang  u.  Münclien. 

* 

Paris  1900  Grand  Prix,  St  Louis  1904  Grand  Prix. 

•»■»»  Illustrierte  Preislisten  gratis.  •*-» 

Die  Rieflerin«tramemte  nlnd  mit  dem  Namen 
„Riefler“  gestempelt. 


griff#  p&gfifalifdjt  Zedjnif.  I.  2.  «nfünblflunoen. 
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| Meiser  &.  Mertig,  Dresden  N.  6.  | 

Werkstätten!  für  Präzisionsmechanik. 


V*/ 

9 

VI/ 

VI/ 

9 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

V« 


Anfertigung  physikalischer  Apparate  aller  Art. 

Besondere  Spezialitäten: 

Apparate  für  Versuche  nach  Hertz,  Tesla  usw. 
sowie  für  drahtlose  Telegraphie. 

Sammlungen  von  Apparaten  zum  experimentellen  Studium  der 
Physik  und  Chemie. 

Preisverzeichnis  wird  gratis  zugesandt 

Meiser  & Mertig,'  Dresden  N.  6. 


VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

V»/ 

VI/ 

V»/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

VI/ 

0 


Rtlhmor  * Physikalisches 
l\UI/lllvl  * Laboratorium. 

— - Berlin  SW.  48.  = 

Spezialität: 

^plptl  Hellen  u.  Apparate 

4^  wMW-lM  m eigenen  Systems.  D.  R.  P. 

Elektrophysikalische  Apparate: 

Lautsprechende  Telephone, 

Sprechende  Bogenlampen,  Tönende  Bogenlampen,  Kondensatoren, 
Funkeninduktoren,  Röntgenapparate,  Resonanzapparate, 
Teslaapparate,  Apparate  für  elektrische  Wellentelegraphie. 

Neu!  Glimmlicht"  Oscillograph.  Neu! 

— — |_jsten  aut  Wunsch  gratis  und  franko.  - 
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' R.  Fuess, 

Yormals  J.  Q.  Greiner  jr.  «Sc  Geissler. 

Mechanische  und  optische  Werkstätten. 

!Bcrlin-$tcglitz. 

■ 

Abteilung  I. 

Mineralogische  Jnstrumente,  Spektrometer,  Total- 
reflektometer,  Goniometer,  Polarisationsapparate, 
fleliostaten,  Mikroskope,  Projektionsapparate.  — 
Zielfernrohre  für  Jagdgewehre,  Jagdgläser  oersebied. 
Mrt,  Prismenfeldstecher. 

Abteilung  II. 

Barometer,  Barometerprüfungsapparate, 
Thermometer,  Thermometerprüfungsapparate, 
registrierende  meteorologische  Instrumente, 
Regenmesser,  Windfahnen,  ülasteilungen,  Um- 
wandlungsmassstäbe,  Instrumente  für 
Forschungsreisende,  Anemometer  (Windmesser), 
zur  Kontrolle  der  Y entiiation  in  Gebäuden  und  Berg- 
werken, Pallographen  (Erschütterungsmesser), 
zur  Ermittelung  vou  Schwingungen  und  Stößen  in 
Gebäuden,  Brücken  und  auf  Schiffen. 

Abteilung  III.  cS& 

Apparate  für  tfgdroteehnik,  Präzisionspegel, 
registrierende  Pegelapparate 

mich  dem  System  Seibt-Fuess. 

— , ..  . Bein  „International.  Wettbewerb 

zur  Erlangung  eines  Winddrntk- 

messers“. 

Jfur  Ucrlangcn  wtrdcn  Sonder-PreMBlen  zugetandl.  ' 
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Berlin-Anhalt.  Jltaschinenbau-M-Ges. 

Maschinenfabriken  und  Eisengießereien 

inl 

Berlin  NW.,  Benrath -iDnsseldorf  (Benrather  Maschinenfabrik- AcL-Ges.)  and  Dessau. 

Gesamte  Arbeiterzahl:  3000.  Gesamter  Jahresumsatz:  14  000  000  M. 


BAMAG-DEiiAU 

(Telegramm-A<l  resse). 

Ältestes  and  grösstes  Werk  Deutschlands  wie  Europas  für  die  Herstellung  von  Transmissionen  (Triebwerken) 


liefert 

Gedrehte  Wellen,  Lager, t Riem- 
scheiben, Hanf-  und  Drahtseil- 
scheiben, alle  Arten  Kupplungen, 
Riemleiter  u.  a.  m. 


Dohmen-Leblancsche 

Reibungs- 

Kupplungen. 

Beste  Kupplung,  um  ganze  Wellen- 
stränge  oder  Einzeltriebe  schnell  and 
sicher  ohne  Stöße  ein-  oder  auszuräcken. 

Viele  Tausende  geliefert. 


Bamag-Sparlager 

laufen  viele  Monate,  ohne  daß  eine  Wartung  und  Ülauffüllung  nötig  ist. 

Uber  200  000|St0ck  geliefert. 
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QEORG  BECK  & 0IE. 


Berlin-Rummelsburg 

Hauptstrasse  No.  4. 

oQ  o - = 


Spezialfabrik  für  wissenschaftl.  Instrumente 
Physikalische  und  elektrische  Lehrmittel 

Demonstrationsapparate 

in  solidester  und  elegantester  Ausführung. 


9 

$ 

C02-Kontroll-Apparate 

9 

9 

9 

für  Rauchgase  mit  Registrierung  und  Fernablesung, 

Unterdrück-  und  Zugdifferenzmesser. 

9 

9 

Hydrostatische  Sehnellgastuage. 

9 

9 

HM'- 

9 

9 

Quecksilber -Pyrometer  bis  550°  C.  • Thermo- 

9 

Elemente  und  Kalorimeter  bis  1600°  C. 

9 

<s- 

9 

9 

?ern=  und  Signaltbcrmometcr, 

9 

9 

Theruiometer  für  alle  technischen  Zwecke. 

9 

9 

4£ 

Wärmeregler  (Thermostaten)  für  Ventile  n.  klappen  etc. 

G.  A.  Schultze,  Berlin-Charlottenburg, 

9 

4» 

? 

Charlottenburger-Ufer  53  54. 

9 

—=>  man  fordere  Beschreibungen  und  Preislisten. 

9 
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Gebrüder  Siemens  $ Co., 

Charlottenburg,  Erfinder  der  Dochtkohle, 

Hofern  zu  den  billigsten  Preisen  in  bekannter  bester  Qualität: 

Kohlenstäbe  fiir  elektrische  Beleuchtung 
'Os/  Effektkohlen  für  rotes  und  gelbes  Licht, 

Spezialmarke:  ..Edel  weiU“ 

Spezialkohlen  fiir  Wechsel-  und  Bleichstrom 

Schleifkontakte  aus  kohle  von  höchster  Lei-  . 
tungsfühigkeit  und  geringster  Abnutzung  fiir 
Dynamos. 

— Mikrophonkohlen,  Kohlen  fiir  Elektrolyse. 

Anfertigung  von  Spirltns-McISapparaten  nnd  Kondena- 
waisermeMern. 
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Weltausstellung  Paris  1900  „Grand  Prix". 

«ST  • üenoir  & Jorster  • “SS! 

Inhaber:  Dr.  C.  Förster  & M.  Hlawaczek. 

«r-s=>  €beml$eh-Pbvtikal.*n4tttrhl$lor.  Institut,  cs-» 

Wion,  IV.  Bezirk,  Waaggasse  5. 

Physikalische  und  chemische  Apparate 

frttr  hoch-  und  mitteltchulen! 

Klingelfuß -Induktoren  <**  ; \ 

von  höchster  LvistunyjslAliijjkeit.  * 5 ' 

Alleinvertretung  fttr  ö»torr*ich-Ung*ru  il«*r  Firnis  / V ^ 

KlingelfuMM  Sl  Co.,  Basel.  j ' '' 'i 

Naturhietoriecbc  Präparate,  . 
sowie  Lehrmittel  für  Inndwirtachaftl.  -Jo'  ; 

UJandtaielwerke  eigenen  U erläget! 

Sxperimentiertlsche  * }{erde. 

Verdunkelungsuorriebhrageu  * 

für  Hand-  und  elektrischen  Betrieb. 

\0T  Neun  reichhaltige  Kataloge,  Spezial- 
Offerten  u.  Zeichnungen  stehen  r.u  Diensten. 
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Verlag  von  Friedr.  Vieweg  & Sohn  in  Braunschweig. 


Neueste  Erscheinungen.  

Als  fünftes  und  sechstes  Heft  der  unter  dem  Titel  „Die  Wissenschaft“ 
erscheinenden  Sammlung  naturwissenschaftlicher  und  mathe- 
matischer Monographien  gelangten  zur  Ausgabe: 

Oie  Sttfariehelang  der  elektrischen  Jfessungen 

von  Dr.  0,  Frölich.  Mit  124  eingedruckten  Abbildungen.  Gr.  8°. 

Preis  geh.  M.  6. — , geh.  M.  (5.80. 

Per  Verfasser,  welcher  bereits  mehrere  Werke  elektrotechnischen  Inhalts 
veröffentlicht  und  lange  Zeit  sich  erfolgreich  mit  elektrischen  Messungen  be- 
schäftigt hat,  war  für  die  Abfassung  dieser  Schrift  besonders  geeignet,  die  in 
Form  einer  historischen  Skizze  einen  Gegenstand  behandelt,  der  namentlich 
Physiker  und  Elektrotechniker  besonders  interessieren  dürfte.  Penn  die 
Kenntnis  der  Entwickelung  dieses  Gebietes  wird  auf  Universitäten  und  Hoch- 
schulen meist  etwas  vernachlässigt  und  ist  doch  gerade  heutzutage  bei  der 
rapiden  Entwickelung  der  elektrischen  Meßinstrumente  und  Meßmethoden  sehr 
lehrreich. 


Slektromapetisehe  Schwingungen  und  Velten 


von  Professor  Dr.  J.  Ritter  von  Geitier.  Mit  86  eingedruckten 
Abbildungen.  Gr.  8°.  geh.  M.  4.50,  geb.  in  Lnwd.  M.  5.20. 

Pie  Entdeckung  der  elektromagnetischen  Weilern  durch  Hertz  hat  zu  einem 
neuen  Zweige  der  angewandtem  Physik  geführt:  der  drahtlosen  Telegraphie. 
Ihre  erstaunlichen  Erfolge  lenkeu  natürlich  das  allgemeine  Interesse  wieder  auf 
die  rein  physikalischen  Tatsachen,  die  ihr  zugrunde  liegen. 

Dieses  interessante  Gebiet,  auf  dem  //.  Hertz  durch  seine  berühmten  Ver- 
suche den  Kampf  gegen  die  Fernwirkuugshypothese  zur  Entscheidung  gebracht 
hat,  den  Faraday  so  erfolgreich  begonnen  uud  Mur  well  bis  zur  Aufstellung 
seiner  elektromagnetischen  Theorie  des  Lichtes  fortgeführt  hatte,  behandelt  die 
im  sechsten  Hefte  der  Monogntphiensammlung  „Pie  Wissenschaft“  dar- 
gestellte Lehre  von  den  elektromagnetischen  Schwingungen  und 
Wellen  von  Prof.  Dr.  J.  von  G eitler. 


Pie  vom  Verfasser  gewählte  Art  der  Darstellung  folgt  der  historischen 
Entwickelung  des  Gegenstandes  bis  in  die  neueste  Zeit  und  stellt  an  die  mathe- 
matische Vorbildung  des  Lesers  nur  die  bescheidensten  Ansprüche.  Pas  Bänd- 
chen wird  daher  als  erste  Einführung  in  das  genannte  Gebiet  nicht  nur  die 
Beachtung  aller  Physiker  und  Elektrotechniker,  insbesondere  der  Stu- 
dierenden der  Physik  finden,  sondern  auch  allen  Nichtphysikern,  die 
einen  bequemen  überblick  über  die  einschlägigen  theoretischen  Probleme  und 
deren  experimentelle  Lösung  erlangen  wollen,  willkommen  sein. 


Zu  beziehen  durch  alle  Buchhandlungen. 


r 
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Dr.  Sichrer  & Sohn, 

ecgriindct  1*42.  ® [Leipzig,  a 5Ue$t$tra$$MO. 

* — 

Hiteste  Spezialiüerkstätte 

zur  Anfertigung  physikalischer  und  chemischer 
q «*>  Apparate.  <**  q 

Ulir  empleblen  uns  bestens  zur  Eiefcrung  aller  in 

Tricks  physikalischer  Cechnik 

genannten  Apparate,  Instrumente  und  Geräte,  bei  preis* 
wertester  Berechnung. 

U0T  Originalapparate  anderer  firmen  fügen 
wir  gern  spesenfrei  zum  Originalpreis  unsero 
Bendungen  bei. 


riormal'Thernioineter 

von  —200  bis  +575°  C. 

Beckmann-Thermometer  ““  dVÄ“m!i“86&  uhn 

(Vgl.  Zeitschrift  für  ptiyslk.  Chemie  LI,  3,  1905.) 

gr  Sämtliche  Beckmann 'Apparate,  Demonstratlonsthermo- 
meter,  Kältethermometer  mit  Pentanrällung  bis  — ioo"C.,  Psychro- 
meter nach  August,  Hygrometer  nach  Daniell,  bypsometer,  Jnso- 
latlonsthermometer,  Prolektionsthermometer  nach  besonderen  An- 
gaben, Sätze  nach  Kahlbaum,  Anschütz,  Allihu,  sowie  nach 
jeder  gewünschten  Zusammenstellung. 

Befasse  und  Chermometer  bis  -+■  750”  C.  aus  geschmolzenem 
Bergkrlsiall. 

Dr.  Siebert  & Kühn,  Cassel. 


GMmN||  D M ■ W ■ st.  Louis  Weltausstellung  1904.  D rutsche  Unterrlchts- 
i^allU  rriÄi  abteilung.  Gruppe  Wissenschaft  Iche  Instrumente. 

I.  Staatspreis:  Jubiläums  - Gewerbeansstellnng  Cassel  1905. 
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01 


»e! 


U rlljdijprämiicrt 

Bureau:  Klaraetrassc  16 

T ernspredjer : Pr.  4031  ^=> 


Oskar  keuner 


«^=>  Dresden 

Konstruktion  * Fabrikation 
uiissenscbaftl.  u.  tcd)nisd)cr 
Jnstrumente  und  Apparate 


öründungsj.hr  1870.  » 
Jn  ürrbindung  mi!  der  K.  S. 
Ctdmistben  fiotbsdiult  seit  1876 


(Hellad)  prämiiert 
Mechanisches  Institut: 
K.  S.  Ced)nisd)e  fiodisdiulr 
femspredier:  tlr.  8218  •-«=> 


Jnstrumente  zur  llnlersudiung  eiserner  Brüchen : Spannungs-,  Birgungs-  und  fiorizontal- 
sd)U)ingungszeid)ner,  Drabtspannapparate,  füblbebelapparate.  ♦ Uiasserbauinstrumenle: 
CalinegproHlzeidtner,  Querprotil-  und  lOassergesd)U)indigkeitszei<bner,  D.  R.-P.  • Registrie- 
rende Zerreissapparate  und  Zerreissmasdtinen  zur  Untrrsudrung  uon  Gespinst , Retoebe, 
Ceder  usu).  • Selbstregistrierende  Papierpriiter.  • Zughraltzeidjner.  * Rurbelkratlzeidiner.  * 
Kinematisdie  u.  IHasdiintn-Unterricbtsmodtlle.  • Addiermaschinen,  die  einzelnen  Posten  und 
die  Summe  sofort  sichtbar  registrierend.  * Kasanalysenapparate  nach  hempel  (siebe  das- 
analytische  IDetboden  uon  Professor  Dr.  Walther  liempel,  III.  Auflage,  üerlag  oon 
friedr.  Uieureg  4 Sobn.  Braunsdnueig.  1900).  Cocplersdic  Unluersalapparate  für  Demon- 
strationen in  H)ed>anik.  • Oon  Teuditigkeit  der  Luft  unabhängige  Jnfluenzmasdiinen  mit 
»•» mmmmm  2 bis  mit  60  rotierenden  Scheiben.  '»**'*»»»■»»**•*** 


0‘ 


3 ■ C 


□ ■ C 


Dr.  Kol».  Muencke 

Luisenstrasse  58.  Berlin  NW.  Luisenstrasse  58. 


C&lorixnetar 
nach  Finohor. 


Technisches  Institut  für 
Anfertigung  naturwissenschaftlicher  Apparate. 

Quecksifberluftpumpen 
Wasserluftpumpen  • Wasserstrahlgebläse 
Calorimeter  aller  Systeme  • Schmelzöfen 
Trockenkästen 

Thermoregulatoren  • Thermometer 
Barometer  • Gasanalytische  Apparate 
Benzin-Bunsenbrenner  • Schalttafeln  • Galvanische  Batterien. 

JAIIe  Apparate  und  Geräte  aur  Ausführung  der 
in  „Fricks  physikal.  Technik“  behandelten  Experimente. 


Sämtliche  Apparate  werden  in  meiner  Fabrik  hergestellt. 


Digitized  by  Google 


26 


pftster  & Streit,  Bern* 

Gegründet  1858.  * IIUtl)tMat.>Pl)V$ilMl.  UleHtttätte.  * Gegründet  1858. 

Polaristrobometer  (Saccharimeter)  nach  Wild, 
Halbschatten'  und  kombin.  System. 

Prflzisions  - Quecksilberbarometer. 

Metall -Maximum-  und  Minimumthermometer. 
Haarhygrometer,  Sphfirometer  »sw.  »sw. ««« 


1#»- 


Verlag  von  Friedr.  Vieweg  & Sohn  in  Braunschweig. 


- Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung* 

Vier-  und  fünfstellige  Logarithmen 

nebst  einigen  physikalischen  Konstanten. 

Gr.  88.  Kartoniert.  .H  — .SO. 

Diese  von  den  Professoren  Ii.  Holborn  und  Karl  Scheel  auf  gestellten  und  revidierten 
neuen  Logarithmentafeln  verdanken  ihre  Entstehung  dem  vielfach  geäußerten  Wunsche, 
Logarithmen  der  Zahlen  allein,  ohne  die  Logarithmen  der  trigonometrischen 
Funktionen  zu  besitzen.  Zugleich  sind  für  die  vier-  und  fünfstelligen  Logarithmen  be- 
queme Interpolationstafeln  gegeben,  wie  sie  bei  vierstelligen  Tabellen  schon  üblich 
waren;  sie  erübrigen  die  jedesmalige  Bildung  der  Tafeldifferenzen  und  das  Aufsuchen 
besonderer  Proportional  tafeleben.  — Den  Logarithmen  sind  kurze  mathematische  und 
physikalische  Tabellen  beigefügt. 

yiv/F.  yF/Rw  yiv*4v'/iv  MÜW  Jm »kiwmi«  wyF  wai 


E.  DUCRETET,  constructeur,  PARIS,  75,  ree Claude-Beroard 

GRANDS  PRIX  ■ux  CjiooiniOM*  PARIS,  1889  . ANVERS,  1894  . BRUXELLES,  1897 

*£>  PARIS,  1900  » ST.  LOUIS.  1904  * LIEGE,  1905.  <at 


CABlNETSuePHYSIQUE 

COUPLETS 

MATfcRIELS  RÄdToGRAPHIQUES 

perfectionnri  pour  les  Applications  des 

RAYONS  X DU  Pr  RÖNTGEN 

COURANTS  OE  HAU  IE  FRfQUENCE 
APPAREILS  o«  TESLA  *t  du  D*  OUOlN 

ELECTHICITE  STATIQUE 

MaoMne»  da  WIM8HURST.  type»  1905 

AIMANTS  CHARC0T-AUT0CLAVES 

SPECTROSCOPES ■ OZONEURS 


T&L&GRAPHIE  SANS  FIL 

Apparelli  P0P0FF  DUCRETET 

Uiir»iitii  pour  I«*  grandc»  ilixtanor« 
Notic*  Gui  i*  prttiqv*  j',  Dev»  a Ii  demand* 

TELE  PHON  ES  HAUT  •PARLE  URS 

R.  GAILLARD  (Typ«  R G-E.  D.  1905) 

MICR0PH0NE  GAILLARD-DUCRETET 

(0.  R.-P.  143599)'  !•  P*u»  pu»**r»t 

WATTKlfeTRE"  induitriel  unlvartel 
de  MM.  Blondei  et  Labour. 

CONJONCTEUR-DISJONCTEUR 
de  M.  Cb.  Fd ry 


APPAREIL«  PHOTOTHEODOLITES  et 

MESURES  ELECTRIQUES  PH0T0GH AM MEERES  da  C**  Uuiiedal 


PYROMETRES  INDUSTRIELS 

et  de  Leboratolre 

CATALOGUES  ILLUSTRES:  physique  bEnErale.  S'  Mitten  3' ; ElectricItE,  3rl  N0TICES  ILLUSTREES. 
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Kroplin  $ Strecker,  Hamburg  Altona 

Zirkusstraße  5/7  l.Vuer  Pferdemarkt). 

Fabrik  physikalisch  -mechanischer  Apparate 
elektrotechnisches  Institut. 


Billigste  Bezugsquelle  für  Funkeninduktoren 

jeder  Konstruktion  und  jeder  Größe  von  4 — 1000  mm  Funkenlänge. 

Cebrmittclapparatc  rar  Schulen  u.  Hochschulen. 

Fabrikation  der  Serienapparate  nach  Prof.  Classen  zur  Demonstration  der 

Versuche  nach  Tesla,  Oudin,  Seibt,  Hertz,  Lodge,  Lecher  und  Blondlot. 

Apparate  und  neue  Stationen  Für 

Tunkcntekgrapbie!  <=^> 

NEU!  Variabler  Ölkondensator  (D.  R.-G.-M.) 

NEU!  Variable  Selbstinduktionsspule  nach  Oudin  (D.  R.-G.-M.),  hervor- 
ragend geeignet  und  bequem  zu  handhaben  für  Abstimmung  elek- 
trischer Schwingungen. 

NEU!  Spule  nach  Seibt  mit  evakuierter  Glasröhre,  bis  15  sichtbare 
Wellenknotenpunkte  auf  1 m Länge. 

NEU!  Prttzisions-Sicherheits-Zündinduktoren  mit  auswechselbaren  Spulen 
für  Motorfahrzeuge. 

Elektromediziniscbe  Apparate!  * Röntgenapparate! 

RöatgenröbKn,  irtcss-  u.  UorKhaltwiderttändc.  neue  Apparate  für  Optik  u.  mechanik. 

Patentierte  ncuhelten  fttr  Industrie  u.  Sport. 
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Milb.  BwUo  H97.  . Sold.  Med.:  Lübeck  UM,  P«ri.  1900,  St  Udl  1904. 

W.  Niehls,  Berlin  SW.  48  * Friedrich  strasse  244 

empfiehlt  Meine 

«-*=>  glastechnischen  Instrumente,  cs-» 

»»  Spezialität:  «■» 

Apparate  ftr  Schulen  (nach  Schiffer  u*w.),  hoch- 
gradige OncckeilbrnhcrRiometcr  hl*  + *«o*  C,  Cher- 
mometer  filr  Kältegrade  hU  — 200°  C,  Ijinetkale  für 
61a*  aach  niehl*  mit  Probimtibchen. 


Verlag  von  Frieclr.  Vieweg  cto  Sohn  in  Braunschweig. 

Besonderer  Beachtung  empfohlen : 

Die  Telegraphie  ohne  Draht 

von 

Angnsto  Kiglii  und  Bernhard  Dessau. 

Gr.  8*.  XI  und  461  Seiten.  Mit  268  Abbildungen.  PrciB  geh.  Jk  12.— , geb.  in  Lnwd.  13. — . 

Das  zeitgemäße  Ruch  der  beiden  auf  dem  behandelten  Gebiete  hervorragend  bekannten 
Gelehrten  ist  nioht  ausschließlich  für  den  Fachmann  bestimmt.  Dasselbe  soll 
aach  den  allgemein  gebildeten  Leser  mit  den  Grundlagen  bekannt  machen,  auf  denen 
die  von  (* uglielmo  Marconi  geschaffene  Anwendung  der  elektrischen  Wellen  beruht,  und 
ihm  ein  Bud  von  der  fortschreitenden  Entwicklung  geben,  welche  die  Methoden  und 
Hilfsmittel  der  drahtlosen  Telegraphie  in  den  Händen  Marconis  und  anderer  Erfinder 
während  der  kurzen  Zeit  ihres  Bestehens  erlangt  haben. 


fcouis  Schcpper,  Leipzig. 

Tabrikation  von  allen  Prlfungsapparaten 
und  Präxisionswagen 

für  die  Papier-,  Cextil-  und  Zcmentindustric,  souiie  für  die 
Getreidebranche. 


Spezialitäten: 

T»tiakeft$>  und  ElastizitätsprQfcr 
Diekenmesser 

für  alle  Materialien. 

Crockengebaltsprülcr  (Kondi tlonier- 
flpparaie). 

Papier-,  Pappen-  und  flarnwagen. 
Getreideprober  und  Getreidewagen 


Feinste  Referenzen.  * Kataloge  auf  Verlangen. 
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Verlag  von  Friedr.  Vieweg  & Sohn  in  Braunschweig. 


Vorlesungen 

über 

Experimentalphysik 


August  Kundt, 

weiland  Professor  an  der  Universität  Berlin, 


herausgegeben 


Karl  Scheel. 


Mit  dem  Bildnis  Kundt’s,  634  Abbildungen  und  einer  farbigen 
Spektraltafel. 

gr.  8.  Preis  geh.  16  M.,  geb.  in  Hlbfrz.  17  M. 


Die  Vorlenungen  Kundt's  verdanken  ihre  Veröffentlichung  dem 
t ielfach  ausgesprochenen  Wunsche  früherer  Schüler  des  großen  Experi- 
mentators,  die  Vorlesungen  nicht  der  Vergessenheit  anheimfallen  zu 
^ lassen.  ^ 

tDer  Umstand,  daß  das  Manuskript  ein  einheitliches  Ganzes  dar- 
hot,  mußte  jeden  Versuch  zurückweisen,  durch  Einfügung  neuer  Kapitel 
<2^  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  im  letzten  Jahrzehnt  zu  berück- 
sichtigen  und  dadurch  die  Vorlesungen  zu  einem  Lehrbuch  der  Physik 
auszugestalten,  um  so  mehr,  als  dieselben  hierdurch  sehr  an  ihrer 
Originalität  ein  gebüßt  haben  würden. 

Ä Kundt's  Vorlesungen  geben  ein  Bild  des  klassischen  Bestandteils  ^ 

der  physikalischen  Wissenschaft  und  sind  vermöge  der  überaus  anschau- 
liehen  und  leicht  verständlichen  Sprache  so  recht  geeignet,  nicht  nur 
^ dem  Studierenden  der  Physik  als  Leitfaden  neben  den  gehörten 
^ Vorlesungen  zu  dienen,  sondern  auch  dem  Schüler  die  Einführung  ^ 

Ein  die  physikalischen  Erscheinungen  zu  erleichtern.  Vor  allem  wird 
aber  auch  derjenige,  welcher  mit  den  Lehren  der  Physik  vollkommen 
vertraut  ist,  sich  der  eleganten  und  originellen  Darstellung  der  ihm  <§[ 
bekannten  Tatsachen  stets  aufs  neue  freuen.  ^ 

Zu  beziehen  durch  alle  Buchhandlungen.  Ä: 

L_  - — — - — I# 
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Reiser  & Schmidt 

Johannisstr.  20  21.  * Berlin  n.  • Johannisstr.  20  21. 


Galvanometer,  Präzisions  - Volt- 

• • « « und  Amperemeter.  « • • « 

(D.  R.-P ) 

Präzisions-Schalttafelinstrumente. 
Kondensatoren  • Funkeninduktoren 

• ••  Pyrometer  bis  1600»  c.  • « • 
Rubenssche  Thermosäulen=^c=^  c=^ 

• • • Telephone.  • Elemente.  * « « 


l 


eeei 


Leipziger  Glaslnstrumentenfäbrik. 

Ilärtflstr.  4.  7. 6.  R.  Goetze,  Leipzig.  »Meistr.4. 

Fabrik  u.  Lager  von  physikalisrhen  u.  rheinisfheii  Apparaten. 


Neu ! 


Auch  mit  allen 
anderen  Oasen 
vorrätig,  j 


^ JSpektralröhren 

— ' mit  , ..i  ..  , _ 


Helium,  Argon,  Neon, 
Krypton,  Xenon. 

Eigene  Konstruktion  (D.  R.G.  M.)  ' 
mit  freischwebender  Kapillare  für  licht- 
starke, linienreiche  u.  reine  Spektra. 


<$> 


Elektrische  üakuuraröhren 

iiach  ä.eifiitler.  ('rookrs,  Pnlnj,  (Soldntein  usw.  usw. 

Thermometer  aller  Arten 

Jlpparatc  nach  Beckmann,  Ostwald,  Olcinhold. 
-jm~  Preislisten  aul  Wunsch. 
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Chemische  Fabrik,  Darmstadt,  empfiehlt: 

Chemikalien 

alle  physikalischen  Zwecke, 

insbesondere: 


Garantiert  reine  Reagentien. 

Volumetrische  Lösungen 

zur  Maßanalyse. 


Chemikalien  und  Lösungen 

zur  Trennung  von  Mineralgemischen. 

Mineralien  - Sammlungen. 
Reagenz-  u.  Filtrierpapiere. 

Kärtangs*  und  Sinbettungsflässigheiten 

für  die  mikroskopische  Technik. 


Indikatoren  und  Farbstoffe 

rar  analytische  und  mikroskopische  Zwecke. 


Farbstoffkombinationen 
und  Lösungen. 

Konservierung!-  und  Tixierungsflüssigkeiten 

für' die  mikroskopische  Technik. 
wm-  Zu  bezieh  tu  durch  alle  6ro*sdroaerien.  -mm 
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IHaX  KobU  Chemnifc  i.  S. 


Werkstätten  für  Präzisionsmechanik  und  Elektrotechnik. 

<= ►*  Grösste  SpczialfaSrlK  für  physikalische  Apparate.  *=> 
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8 xp  erimentier-S  ehalttaf  ein 


Neu! 


Kohls  flegadiaskop. 


Neu! 


Apparat  y.  nr  Projektion  im  Auffallenden  und  durch- 
fallenden Licht,  zur  Mikroprojektion,  zur  Projektion 
inlkroskop.  Prftparate  für  Polarisation,  Spektralanalyse, 
Interferenz  und  Beugung  des  Lichts. 

Experimentier-  ■.  Arbeitstische 

in  allen  Ausführungen. 


für  Lehranstalten  und  Labora- 
torien. al*  Wandtableau  und  in 
Form  fahrbarer  Tisch«  au  »geführt, 
gestatten  di«  Verwendung  de«  Stro- 
me» »tädtiftcher  Zentralen  bi*  110, 
ISO,  220  Volt  and  20  oder  SO  Amp. 
für  alle  im  Experimentalunterricht 
vorkommende  Arbeiten.  Die  Schalt- 
tafeln sind  far  kleine  u.  grolle  Stroni- 
»Urken  bei  beliebigen  Spannungen 
von  0,8  bi*  110  bew.  220  Volt  *o  ver- 
wenden. Höhere  Spannungen,  al*  wie 
eingeetetlt,  treten  auch  bei  Strom- 
Unterbrechung  nicht  auf.  — X»  irt 
damit  aUo  einem  wirklichen,  lang 
gefühlten  Bedürfnis  abgeholfen. 

— — Ia.  Ktferenztn.  Ez — 
Man  verlange  Spezial  • Prospekt- 
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